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RESUMEN

El presente estudio se tuvo como objetivo reducir los costos de transporte y disposicion final
de residuos organicos, se utilizé la metodologia de la investigacion cientifica, como técnica
a la entrevista para recopilar informacion de especialistas relacionados a los diferentes

aspectos de la investigacion.

En cuanto al trabajo de campo, se utiliz6 la técnica de la entrevista, que permitieron tomar
datos de funcionarios de las dreas encargadas de la recoleccion de residuos; cuya
informacion facilitdé los costos y para luego ser trabajada en la parte grafica, con sus
respectivas interpretaciones; como también posteriormente, llevar a cabo la contrastacion de

hipotesis y terminar con las conclusiones.

Finalmente, el desarrollo de la tesis, se dio con el logro de diagnosticar los costos de
transporte, también logro establecer una propuesta la cual consistio en el tratamiento de los
residuos organicos para disminuir los costos de transporte y disposicion final, en tal sentido
la propuesta es viable puesto que el VAN es mayor que 0, lo cual el proyecto es factible y

en conclusion la propuesta tiene validez.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Actualmente las empresas mineras transportan y disponen sus residuos solidos en
gran escala a rellenos sanitarios y no se integran a la ley general de residuos solidos,
el cual dispone que los residuos orgdnicos deben ser valorados o reaprovechados en
su totalidad, los cuales generan grandes costos que se pueden evitar con su debido
tratamiento en nuevas tecnologias.

A nivel internacional actualmente alrededor de 4 millones de toneladas de basura
doméstica, urbana e industrial diariamente, con una densidad media de 200 kg/m3
equivalente a 20 millones de m3 que ocuparia un recipiente de base cuadrada de un
kilémetro por lado y de 200 m de altura. Un 30% de estos residuos se entierran y el
resto ya constituye un serio problema desde el punto de vista ecoldgico, higiénico,
sanitario, politico, social, econdmico; ya que el costo de la recoleccion, transporte y
eliminacion es cada vez mas caro, en virtud de que se desaprovecha el potencial
energético de estos residuos. (Pifia, 2007)

A nivel nacional algunas empresas mineras no reaprovechan ni tratan sus residuos
organicos, tampoco realizan una buena segregacion para su posterior disposicion
final, y esto genera un impacto ambiental que no favorece a nuestro ambiente, ya que
lo transportan a un relleno sanitario, donde generan gastos adicionales de transporte
y disposicion final.

A nivel de Cajamarca, algunas de las empresas mineras no cuentan con el respectivo
manejo y tratamiento de residuos organicos, los cuales son trasladados a un relleno
sanitario para su disposicion final en Lima, consecuencia de esto que se sobrevaloran

los costos de transporte y su disposicion final y no reaprovechan dichos residuos.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1 ;De qué manera el reaprovechamiento de los residuos organicos reduce los costos

de transporte y su disposicion final?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Proponer la reduccion de costos en transporte y disposicion final a través del

reaprovechamiento interno de los residuos organicos.

1.3.2.Objetivos especificos

e Diagnostico de los costos de transporte y la disposicion final de los residuos
orgéanicos de la empresa minera en Cajamarca.

e Disefar la propuesta de reduccion de costos mediante la valorizacion de los
residuos organicos.

e [Estimar la viabilidad econoémica y financiera de la propuesta.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El reaprovechamiento de los residuos organicos en mineria, reducen los costos de

transporte y disposicion final.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva explicativa por que se tiene como finalidad
proponer la reduccion de costos de transporte y disposicion final con el
reaprovechamiento interno de residuos organicos en mineria, con la finalidad de
disefiar procesos para el tratamiento de los residuos organicos generados en mineria.
El estudio es descriptivo, segin (Dankhe, 1986).” Muy frecuentemente el proposito
del investigador es describir situaciones y eventos. Esto es, decir como es y se
manifiesta determinado fenomeno. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis”.
El estudio es explicativo, segin (Herndndez, Fernandez, Baptista, 2014).” Van mas
alla de la descripcion de conceptos o fendmenos, o del establecimiento de relaciones;
estan dirigidos a responder las causas de los sucesos y fenomenos fisicos o sociales,
se pueden considerar como los estudios mas completos, razéon por lo cual
para trabajos de tesis universitarios resulta inusual”.

2.2. Poblacion y muestra

e Empresa minera de Cajamarca, en el periodo 2018.

e Procesos de transporte de residuos organicos.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la presente investigacion, la recoleccion de datos se realizd6 mediante las

siguientes técnicas, instrumentos y procedimientos, detalladas en la siguiente tabla:

Método Fuente Técnicas Instrument Descripcion
0
Guia de  Se aplicara al personal
Descriptiva Entrevista entrevista que interviene de en el

proceso de operacion.

Se aplicard en el almacén,

Primaria .
Guia de vya que es el escenario
Observacion  observacion principal de estudio. Se
observara los procesos, el
funcionamiento,
organizacion, entre otros.
Secundaria  Revision Matriz de  Revision de la data

documental categorias histérica de la empresa.

TABLA N°1: TIPO DE INVESTIGACION
FUENTE: Elaboracion Propia.
DESCRIPCION: Se presenta el método las fuentes, técnicas, instrumentos y su

descripcion.

2.4. Procedimiento

7

* Entrevista.

Esta técnica permitird obtener la informacion de manera directa y precisa de la
muestra, para este caso ha sido necesario entrevistar a los encargados (clientes
internos). Cuya finalidad es conocer las actividades que se desempefian en el proceso

del tratamiento de residuos orgénicos.

Objetivo:
El objetivo de la entrevista es determinar los factores que influyen en el proceso
de tratamiento, a partir de la experiencia de los colaboradores se busca conocer la

situacion actual.
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Instrumento:

e (Quia de entrevista.

e (Grabadora, papel y lapiz, camara de video.

Procedimiento:
a) La entrevista se realizard a:
e Asistente de operaciones.
e Trabajador de operaciones.

e Gerente de operaciones.

b) Duracion: 30 min

¢) Lugar: Empresa Minera, Cajamarca.

s+ Observacion.
Esta técnica es aplicada durante toda la investigacion, interactuando asi
directamente en la consecucion de un criterio realista acerca de los factores del

proceso de operacion de la planta.

Objetivo:
El objetivo de la técnica de observacion directa, consiste en identificar los costos

y actividades, que influyen en el proceso.

Instrumento:
e Hoja de recogida de datos:

e Papel, lapiz, cdmara fotografica, Camara de video.

Procedimiento:
a) Se realiza visitas y se toman fotografias.

b) Lugar: Empresa Minera - Cajamarca.
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% Revision documental.
Permite obtener informacion historica de la empresa Minera.
Objetivo:
Busqueda de informacion de la empresa, a partir de la data historica disponible,

con la finalidad de obtener informacion de las actividades pasadas.

Instrumento:
Matriz de categorias.

Papel y lapiz.

Procedimiento:
a) Se recolecta informacién sobre el proceso actual.

b) Recoleccion de informacion sobre los costos de produccion y transporte.

2.4.1. Procedimiento de la Propuesta.

e Se va a seguir el siguiente procedimiento:

a) Recoleccion de datos de la cantidad de residuos organicos que se generan en
mineria para el tratamiento diario.

b) Implementacion y acondicionamiento del area para el tratamiento de los
residuos organicos de cocina y comedor.

c) Respectiva documentacion para el tratamiento de residuos organicos (Gestion
de cambio, PETS, Data del control diario de tratamiento de residuos, Hoja de
seguridad de la Tecnologia EM).

d) Uso de la Tecnologia EM- Compost (Microrganismos Eficaces, es un coctel
de bacterias en estado latente que no afecta al medio ambiente, ni a la salud
humana), a través del proceso anaerobio de residuos organicos para obtener
abono solido(bioabono) y liquido(biol).

2.4.2. Procedimientos de analisis de datos

Hardware y software.
e Microsoft Word: para transcribir la informacion.
e Microsoft Excel: para procesar calculos.

e Laptop.
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Ademas de algunos instrumentos que en la tabla siguiente detallamos:

Instrumento Descripcion

Histograma. Interpretar los
datos.

Diagrama de  Estudiar las

Ishikawa

relaciones causa —
efecto.

Estratificacion

Estratificar datos.

Diagrama de
correlacion

Determinar las
correlaciones.

Determinar si un
proceso estd bajo
control o si no lo
esta.

Grafico de control

TABLA N°2: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
FUENTE: Elaboracion Propia.
DESCRIPCION: Se presenta el instrumento y su descripcion.

2.5. Aspectos Eticos

- Autonomia: Los encargados del area correspondiente de la empresa minera, tendran
la libertad de manifestar su voluntad de participar en la investigacion, sin ser
influenciados y/o presionados por otras personas o por la investigacion.

- Consentimiento informado: Los encargados del area correspondiente de la empresa
minera, luego de ser informados en forma clara del proposito y la modalidad de
investigacion, los cuales procedieron a responder a la entrevista.

- Privacidad: Se respetara el anonimato de los entrevistados, desde el inicio de la
investigacion, hasta el final.

- Confidencialidad: La informacion obtenida sb6lo sera usada con fines de
investigacion.
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CAPITULO IIL. RESULTADOS

o RESULTADO N°1. -Diagnéstico de los costos de transporte y la disposicion
final de los residuos organicos de la empresa minera en Cajamarca.

COSTOS POR TRASLADO DE RESIDUOS 2016

TIPO DE N°
LUGAR TRANSPORTE CIUDAD TIPO RESIDUO COSTO/VIAJE VIAIJES TOTAL
Furgén de 5 TN de Plastico, Metalico,
Pigars capacidad Cajamarca Carton, Vidrio 410.00 20  $8,200.00
Relleno Furgén de 5 TN de
Sanitario capacidad Cajamarca Generales, Organicos 410.00 150  $61,500.00
Relleno de Furgén de 5 TN de
Seguridad capacidad Lima Peligrosos 1355.00 16 $21,680.00
$91,380.00
IGV 18
Y%: $16,448.40
TOTAL: $107,828.40
TABLA N°3: COSTOS POR TRASLADO DE RESIDUOS - 2016.
FUENTE: Minera Coimolache, 2016.
INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos de traslado
de residuos por 5 toneladas, desde el traslado de la Empresa Minera hasta la
ciudad de Cajamarca y Lima.
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS 2016
COSTO /
LUGAR CIUDAD TIPO RESIDUO TN CANTIDAD TOTAL
Pigars Cajamarca Plastico, Metalico, Cartén, Vidrio 0.00 69.16 0.00
Relleno Sanitario Cajamarca Generales, organicos 17.40 523.72 $9,112.73
Relleno de Seguridad  Lima Peligrosos 216.00 50.08 $10,817.28
$19,930.01
IGV 18 %:  $3,587.40
TOTAL: $23,517.41

TABLA N°4: COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS 2016

FUENTE: Minera Coimolache, 2016.

INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos por disposicion
final de residuos en el ano 2016 por tonelada, desde el traslado de la Empresa

Minera hasta la ciudad de Cajamarca y Lima.
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COSTOS POR TRASLADO DE RESIDUOS 2017

TIPO DE N°
LUGAR TRANSPORTE CIUDAD TIPO RESIDUO COSTO/VIAJE VIAJES TOTAL
Furgén de 5 TN de Plastico, Metalico, Carton,
Pigars capacidad Cajamarca Vidrio 410.00 33 $13,530.00
Relleno Furgén de 5 TN de
Sanitario capacidad Cajamarca Generales, organicos 410.00 82 $33,620.00
Relleno Furgon de 30 TN de
Sanitario capacidad Cajamarca Generales, organicos 1080.00 2 $2,160.00
Relleno de Furgén de 5 TN de
Seguridad capacidad Lima Peligrosos 1355.00 17 $23,035.00
$72,345.00
IGV 18
%: $13,022.10
TOTAL: $85,367.10
TABLA N°5: COSTOS POR TRASLADO DE RESIDUOS - 2017.
FUENTE: Minera Coimolache, 2017.
INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos de traslado
de residuos por 5 toneladas, desde el traslado de la Empresa Minera hasta la
ciudad de Cajamarca.
COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS 2017
COSTO /
LUGAR CIUDAD TIPO RESIDUO TN CANTIDAD TOTAL
Pigars Cajamarca Plastico, Metalico, Carton, Vidrio 0.00 156.91 0.00
Relleno Sanitario Cajamarca Generales, organicos 17.40 442.16 $7,693.58
Relleno de Seguridad  Lima Peligrosos 216.00 30.00 $6,480.00
$14,173.58
IGV 18 %:  $2,551.25
TOTAL: $16,724.83

TABLA N°6: COSTOS POR DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS 2017
FUENTE: Minera Coimolache, 2017.

INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos por disposicion
final de residuos en el afio 2017 por tonelada, desde el traslado de la Empresa
Minera hasta la ciudad de Lima.
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RESUMEN COSTOS DE TRANSPORTE
ANO 2016 ANO 2017
TIPO RESIDUO TOTAL TIPO RESIDUO TOTAL
Plastico, Metalico, Carton, Vidrio $8,200.00] Plastico, Metalico, Carton, Vidrio $13,530.00
Generales, Organicos - Camion STN  $61,500.00| Generales, Organicos - Camion 5 TN $33,620.00
Peligrosos $21,680.00] Generales, Organicos - Camion 30 TN $2,160.00
SUBTOTAL $91,380.00]Peligrosos $23,035.00
IGV (18%): $16,448.40 SUBTOTAL $72,345.00
TOTAL: $107,828.40 IGV (18%): $13,022.10
TOTAL: $85,367.10

TABLA N°7: RESUMEN COSTOS DE TRANSPORTE
FUENTE: Elaboracién propia, 2018.

INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos de transporte
entre los afios 2016 - 2017.

RESUMEN COSTOS DE DISPOSICION FINAL
ANO 2016 ANO 2017
TIPO RESIDUO TOTAL |TIPO RESIDUO TOTAL
Plastico, Metalico, Carton, Vidrio 0] Plastico, Metalico, Carton, Vidrio 0
Generales, Organicos $9,112.73| Generales, Organicos $7,693.58
Peligrosos $10,817.28| Peligrosos $6,480.00
SUBTOTAL $19,930.01 SUBTOTAL $14,173.58
IGV (18%):  $3,587.40 IGV (18%):  $2,551.25
TOTAL: $23,517.41 TOTAL: $16,724.83

TABLA N°8: RESUMEN COSTOS DE DISPOSICION FINAL
FUENTE: Elaboracion propia, 2018.

INTERPRETACION: En la siguiente tabla se muestra los costos de disposicion
final entre los afios 2016 - 2017.
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TIEMPO TRANSPORTE

Traslado Mantenimiento de transporte
Paradas Transporte obsoleto
COSTO DE
=9 | TRANSPORTEY
DISPOSICION
FINAL
Traslado de — Jornada de trabajo
residuos excesivas

Viaticos v Gasolina :
v Conversaciones paralelas

PERSONAL

COSTOS

Figura N° 1: Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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o RESULTADOS N°2.- Disefio de la propuesta de reduccion de gastos mediante
el reaprovechamiento de los residuos organicos.
Se plantea la implementacion del tratamiento de residuos soélidos orgdnicos de cocina y
comedor por conversion biologica para reducir costos de transporte y disposicion final,
mediante el proceso anaerobio con la tecnologia EM (Microrganismos Eficaces); un sistema
de tratamiento estudiado para los residuos organicos como alternativa de produccion limpia
y sostenible, de beneficio social, econdmico y ambiental.
Para este proceso es importante contar con una infraestructura y/o acondicionar por una sola
vez, que se ajuste a la necesidad de la implementacion del sistema de tratamiento anaerobio
de residuos organicos, que requiere de un solo gasto, unido a un programa de capacitaciones
y supervision constante a las areas potenciales generadoras de residuos organicos de cocina,
comedor y otros.
1. Recoleccion de datos de la cantidad de residuos organicos que se generan en mineria
para el tratamiento diario.

La cantidad de residuos orgdnicos en mayor parte son de las cocinas y comedores de las

empresas mineras, con lo cual se tendrd un estimado para el tratamiento total de residuos.

2. Implementacion y acondicionamiento del area para el tratamiento de los residuos
organicos de cocina y comedor.

Para la construccion e implementacion del area se usa residuos que tengan la condicion de
ser reutilizados, el disefio se hace en cuanto se tengan identificados dichos residuos, y se
empleara el uso de una maquina trituradora que se comprara en cuanto el cliente crea
conveniente, con lo cual se contard con una infraestructura con techo y cerrado para evitar
el ingreso de la lluvia y sol.

Se adquiriran tanques de 1000 m?, exclusivos para el tratamiento, totalmente herméticos para
el proceso anaerobio.

La infraestructura serd acondiciona y se distribuye para lo siguiente:

1. Zona de recepcion, pesado, segregacion, picado/triturado de residuos organicos.
2. Zona para mezcla.

3. Zona para proceso anaerobio.

4. Zona para maduracion de biol.

5. Zona de almacenamiento de herramientas, equipo, insumos.

Gallardo Maita Richard Paz Aarén Pag. 19



AREA DE PROCESO “TRATAMIENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE COCINA ¥ COMEDOR DE MINERA CON
EM (MICROORGANISMOS EFICACES)"”

POTA DE CAPTACKIM DE LLAYE TRIFAGICA PRIMOIFRL
7
%
DO E MEZTLA DE
RESIDUCS OREARMICOS
Z0MA DE TRATARIEMTD AMAEROBID DE
RESIDUDS DRGAMICDS
20MA DE PESAIE Y
(TAMOQUES HOOWERS) SEGREGACION DE
RESIDUDS
ORAAMIDTS
ta)
DOpE DE TRATARIEMTD DE LIKMASDD Z20ME DE BALMACENAMIENTD ¥ MADURACION
DE TRITURADD DE BlOL

mmum%

Figura N° 2: Mapa de distribucién de Area.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.



En la parte externa se acondicionara un espacio para realizar ensayos demostrativos para
determinar la eficiencia del bioabono, produciendo hortalizas, verduras, plantas aromaticas,
plantones etc.

Para el tratamiento de los residuos organicos se tendra en cuenta el siguiente proceso.

1. RECEPCION DE RESIDUOS ORGANICOS: El camion recolector de residuos
orgénicos, llega al area de preparacion de compostaje e ingresa de retroceso con
ayuda de su vigia, el camion se estaciona, abre sus puertas posteriores y las aseguran,
el personal de la empresa que trae los residuos, subira por la parte posterior y se
alistardn para entregar los residuos embolsados no mayor a 25 Kg. los ayudantes
asignados, recepcionaran los residuos y lo ubicardn en un area asignada, en todo
momento usaran su EPP, teniendo en cuenta el uso de guantes de badana o de
neopreno, respiradores, trajes Tyvek, entre otros.

2. PESAJE Y SEGREGADO DE RESIDUOS ORGANICOS. - Las bolsas se
pondran en la plataforma-bandeja de la balanza teniendo en cuenta que las bolsas no

se desborden para registrar en el cuaderno un peso efectivo.

Luego de haber pesado los residuos los ayudantes pondran las bolsas en el piso, en

donde se procede a segregarlos para

3. PICADO DE RESIDUOS ORGANICOS. — Luego de segregados los residuos son
llevados a la trituradora, los residuos triturados caerdn en una bandeja de contencion
en donde luego se llevaran a los tanques anaerobios. La trituradora eventualmente

necesitara de su respectivo mantenimiento y limpieza.

4. LLENADO DE TANQUES ANAEROBIOS. - El llenado de tanques anaerobios
se realiza con el uso de una palana el cual los residuos segregados y triturados, se
llenan a una carretilla, para posteriormente vaciar a los tanques anaerobios y sellar
con tapa hermética.

5. CAPTACION DE BIOL.- En el proceso anaerobio, la captacion de biol (abono
liquido) se da cada 4 dias, el cual se recoge en baldes que se expulsa a través de lo
cafos del tanque hermético, para ser almacenado en tanques hoover de 1000 m* para
su respectiva maduracion.

6. TERMINO DE PROCESO. - Pasado los 15 dias se destapa el tanque para cual se
ha obtenido abono solido (bioabono), los cuales se trasladara a un area donde exista
tierra o topsoil para su estabilizacion y luego de pasado los 15 dias mas se dispondra
para revegetacion en cierre de minas.
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Figura N° 3: Diagrama de Flujo de operacion para tratamiento de residuos organicos
de cocina y comedor.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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3.Respectiva documentacion para el tratamiento de residuos organicos (Gestion de
cambio, PETS, Data del control diario de tratamiento de residuos, Hoja de seguridad
de la Tecnologia EM).

La siguiente documentacidn es importante para la propuesta:

- Gestion de cambio: Se realiza en conjunto a los especialistas de minera, para que el
proyecto vaya en buen camino.

Segun (Pascale, “Managing on the Edge : How the Smartest Companies Use
Conlflict to Stay Ahead” Touchstone Books, 1991)“La gestion del cambio implica
cambiar, mas alla de la nueva gente o los nuevos procesos se debe “instalar” un
cambio en la mentalidad de la organizacion y de sus directivos. El cambio debe
venir acompafnado de nuevas y mas efectivas formas de participacion de los
empleados, desde la base hasta la silla del gerente debe existir la posibilidad de la
retroalimentacion y no solo de dientes para afuera, sino que debe ser una realidad
aplicable. Drucker, en “Management Challenges for the 21st Century” presenta un
caso exitoso de gestion del cambio en Motorola, donde se redujeron las unidades
defectuosas de 750 por millon a solo 22 por millén a través de la participacion de
los empleados.

Para gestionar el cambio exitosamente hay que inducir una mayor participacion de
la gente, al final de cuentas es ella la que puede hacer que el cambio ocurra y
aunque se puede presentar resistencia, y de hecho se presenta casi siempre, ésta
puede utilizarse para bien si se logra comprender por qué se presenta.
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REGISTRO DE PRODUCCION ANAEROBIA

TA-1

TA-2

TA-3

TA-4

TOTAL

TABLA N°9: REGISTRO DE PRODUCCION ANAEROBIA

FUENTE: Elaboracion Propia.
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COMPOST™

H Fecha de

Cargo SUPERVISOR [ AYUDANTES Publicacian
Gerencia MEDIO AMBIENTE
Area :  MEDIO AMBIENTE Sub Area: MAMNE.JO DE RESIDUOS

Objetive: Contar con un PETS que permita desamodlar la tarea de manera correcta y segura desde el comienzo hasta el
fimal.

Es una medida de conirod administrativo dentro de la aplicaciin de la Jerarquia de Controles en el IPERC (MMentificacidn de
Peligros, Evaluacidn y Control de Riesgos).

1. PERSOMNAL:

1.1. Prermmequisitos de Competencia: 1.2. Referencias relacionadas:
Decreio Legislativa N* 1065 Modificatoria de la ley general
+ Conocimientos en Manejo de la materia orpénica. | de residuos sdlidos.

{Residuos de cocina y comedor). Reglamenio de la Ley General de Residuos Solidos.
Reglamenio de Seguridad y Salud. D.5. 024-2016-EM y su
. it i i modificatoria D.5. 023-2017-EM
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prestar servicios de acuerdo a la Ley General de Residuos
Salidos M" 27314 y su reglamento D.5. 057-2004-PCM en
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ANTITETANICA, HEPATITIS "B™ e INFLUENZA.

2. Equipo de Proteccion Personal:

»  Casco (ANS| Z39.1) |§|

¥ Lentes de seguridad. (ANSI| ZBT.1) @
¥ Ropa con cinta reflectiva. ﬂ

v  Zapatos y botas de jebe punta de acero. @

¥ Guantes de neopreno, nitron y anti corbe (Nivel 9}

¥ Blogueador solar FP =G0,
¥ Traje banco de proteccidn quimica tipo C. IZI

v Respirador con filtro para gases organicos (G003).

Figura N° 4. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Figura N° 5. Hoja de Seguridad.
Fuente: BIOEM PERU.
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4. Uso de la Tecnologia EM- Compost (Microrganismos Eficaces, es un coctel de
bacterias en estado latente que no afecta al medio ambiente, ni a la salud humana), a
través del proceso anaerobio de residuos organicos para obtener abono
solido(bioabono) y liquido(biol).

4.1. Definicion de Microorganismos Eficaces.

Los E.M. (Efective Microrganismos) o Microorganismos Eficientes, es un cultivo mixto sin
manipulacion genética de una combinacion de varios microorganismos benéficos, de origen
natural. Ademas, permite mayor circulacion del agua, lo que produce la movilizacién de
nutrientes, incrementa su filtracion y la resistencia del suelo a la erosion. Por otra parte,
favorece el desarrollo radicular, la actividad microbiana y el establecimiento de la micro
fauna.

Segun Higa y Parr (1994), EM Es una soluciéon que contiene varios microorganismos
benéficos tanto aerdbicos, como anaerdbicos, los cuales tienen diferentes funciones, el EM
estd compuesto por microorganismos, lo cual es una entidad viva.

EM, es un cultivo microbiano mixto de especies seleccionadas de microorganismos. Este
contiene un alto namero de levaduras, bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas y
cantidades menores de otros tipos de organismos. Se incluyen también los actinomicetos,
que son mutuamente compatibles entre si y coexisten en un cultivo liquido. Debido a la
amplia variedad de microorganismos presentes en el EM, es posible que se lleven a cabo
procesos de fermentacion anaerobica y degradacion anaerdbica, asi como la sana
descomposicion, Tabora, (1999).

Dentro de las funciones que realizan los principales grupos de microorganismos del EM
estan: bacterias fotosintéticas, bacterias lacticas y levaduras.

La aplicacion de EM - Compost (microorganismos eficaces) en el proceso anaerobico de
tratamiento de los residuos organicos es mas eficaz que el método convencional aerobio
“compost”.

4.2. Activacion de la cepa EM- Compost:

La cepa EM-Compost es la solucion madre de los EM, en ella se encuentran perfectamente
mezclados varios grupos de microorganismos benéficos, a saber: Bacterias lacticas,
fotosintéticas, levaduras, hongos y otros.

Figura N° 6. Tecnologia EM. - Compost.
Fuente: EM, 2018.
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Los grupos microbianos se encuentran concentrados en un medio de cultivo especialmente

acondicionado, lo que permite su convivencia armodnica y la alta eficacia que caracteriza al
EM.

En la cepa EM-Compost, los microorganismos se encuentran en latencia y antes de ser
inoculados a un sustrato para su fermentacion, fueron estimulados a salir de la latencia, a
esta accion se le denomina activacion y al producto obtenido EM-Compost Activado o EMA.
El proceso de activacion consistié en proveer a los EM, una fuente energética de facil
aprovechamiento como la melaza (activador microbioldgico).

Esquema de la Activacion de los microorganismos eficaces (EM)

Hervir la mezcla

Envase selado de 70 liros.

Figura N° 7. Esquema de activacion de Tecnologia EM. - compost.
Fuente: www.em-la.com.

Diagrama del Proceso de activacion de microorganismos eficaces (EM)

Alkar uh poco
b bapa pern que
oo i_‘s'.u_iglmzig;m
@ Tk,
"0
Selrecpents B
. ’“p"%:ﬁ e 4.0

Figura N° 8. Diagrama de Activacion de Tecnologia EM- Compost.
Fuente: www.em-la.com.
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e El bioabono producido se usara para revegetacion y mejoramiento de areas verdes.

e Para el proceso no se usa agua, por el contrario, en el mismo proceso se obtiene
bioabono liquido (denominado biol, Fito estimulante organico para plantas), también
se utiliza como desatascador y en control de malos olores, lavado de herramientas,
con la produccion y uso se contribuye con la descontaminacion de aguas, llevando al
mar microorganismos benéficos que contribuyen a su limpieza.

e Sensibiliza y concientiza a los colaboradores del area para involucrarse mas en el
buen manejo de residuos so6lidos reflejando en sus casas y comunidad.

e El tiempo de produccion en 15 dias en proceso anaerobio produccion de bokashi y
15 dias aplicados al suelo para su estabilizacion, como resultado suelo listo para
revegetar y/o cualquier uso agrondémico, asimismo como materia organica y
nutrientes para tratamiento de suelos impregnados con hidrocarburos.

e No requiere de controles, pues el personal podria utilizar el tiempo en otras
actividades.

e El siguiente proceso reduce viajes de transporte de residuos organicos en relacion a
la cantidad de residuos generados en mineria.
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e RESULTADOS N°3.- Estimar la viabilidad econémica y financiera de la
propuesta.

PROPUESTA DE TRATAMIENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
CON EM (MICROORGANISMOS EFICACES)

EMPRESA
ATENCION
FECHA
REFERENCIA TRATAMIENTO ANAEROBIO DE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS CON EM
(MICROORGANISMOS EFICACES), CANTIDAD:
30.00 TON MES APROX.CON FURGON PARA DISPONER DEPOSITO TOP SOIL
ITEM DESCRIPCION COSTO US$
COSTOS FLIOS
1 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 840.54
2 TRANSPORTE DE PERSONAL 7,140.00
3 DIVERSOS 778.10
4 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 303.45
5 COSTO LABORAL 6,573.29
COSTOS DIRECTO (1+2+3+4+5) 15,635.37
GASTOS GENERALES 7.37 1,152.78
UTILIDAD 10.00% 1,563.54
COSTO TOTAL 18,351.68
|COSTO TOTAL POR TONELADA (30 TN) 611.72|
|COSTO TOTAL POR TONELADA (360 TN) 50.98|
COSTO TOTAL 611.72
COSTO TOTAL TONELADA 611.72
COSTO TOTAL KG. 0.61

CARACTERISTICAS DEL SERVICIO
1 .- PRECIO EN DOLARES AMERICANOS Y NO INCLUYEN IGV

2 .- PROPUESTA HECHA PARA TRATAR: 30.00 TN AL MES APROX.

HORARIO: DE LUNES A VIERNES EN TURNO DIURNO DE 08 HORAS

3
4 .- MATERIAL A TRATAR: RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE COCINA y COMEDOR

5 .- COSTOS DE TRANSPORTE DE RESIDUOS A TRATAR; ASI COMO SU DISPOSICION FINAL DEL BIOABONO Y BIOL
NO SE HA CONTEMPLADO EN LA PROPUESTA

.- TODA EMERGENCIA QUE DEMANDE INSUMOS NO CONSIDERADOS EN EL PRESUPUESTO SERA FACTURADO
COMO COSTO ADICIONAL

7 .- LA SEGURIDAD PATRIMONIAL DE LAS INSTALACIONES SERA POR PARTE DEL CLIENTE

()]
'

(<]
|

.- COMBUSTIBLE LO PROPORCIONARA EL CLIENTE Y SERA DESCONTADO DE NUESTRA VALORIZACION

TABLA N°10: PROPUESTA ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DEL
TRATAMIENTO.

FUENTE: Elaboracion propia

DESCRIPCION: Se puede notar los costos directos, gastos generales y la utilidad.
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Vida Util (Mes)

DESCRIPCION Cant (MESES) P. Unit S/. P. Unit $ P. Parcial
Botas de jebe punta de acero 3 6.0 75.00 26.79 13.39
Casco de seguridad 6 6.0 30.00 10.71 10.71
Chaleco reflectivo 6 6.0 40.00 14.29 14.29
Cortavientos para cascos 6 6.0 10.00 3.57 3.57
Guantes de cuero 3 0.5 13.00 4.64 27.86
Guantes de neoprene 3 0.5 25.00 8.93 53.57
Guantes nytron 3 0.5 12.00 4.29 25.71
Lentes de seguridad 6 1.0 18.50 6.61 39.64
Lentes de seguridad goggle 1.0 25.00 8.93 0.00
Mameluco Drill 3 4.0 120.00 42.86 32.14
Respiradores+ Filtro 3 4.0 80.00 28.57 21.43
Ropa de agua (capotin) 3 4.0 60.00 21.43 16.07
Tapones para oido o 1.0 5.00 1.79 0.00
Térmico [o] 6.0 180.00 64.29 0.00
Trajes tyvex 90 1.0 17.00 6.07 546.43
Zapatos punta de acero 6 6.0 100.00 35.71 35.71
TOTAL EPP 840.54
TRANSPORTE

Descripcion Cant Periodo (Dias) P. Unit P. Parcial
Camion furgon 5 ton. 1.00 30 120.00 3,600.00
Camionetas 30 60.00 0.00
Combi 1.00 30 70.00 2,100.00
Combustible camion furgon 5 ton. 6.00 30 4.00 720.00
Combustible camioneta 30 4.00 0.00
Combustible combi 6.00 30 4.00 720.00
TOTAL TRANSPORTE 7,140.00
DIVERSOS

Descripcion Cant Periodo (Dias) P. Unit P. Parcial
Alimentacion empleados 6.00 30.00 4.29 771.43
Bafios portatiles ( Damas y varones) 0.00 4 1.00 60.00 0.00
Botiquin de emergencia 0.00 0.08 120.00 0.00
Extintor de 10 kg. 1.00 0.17 40.00 6.67
TOTAL DIVERSOS 778.10
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Descripcion Und Cant Vida Util (mes) P.Unit S/. P.Unit ($) Costo Mes
Agua en caja de 20 Lt. para consumo caja 2.00 1.00 20.00 7.14 14.29
Alcohol Gel 1000 ml ml 1.00 2.00 50.00 17.86 8.93
Bolsas Grandes (negras y rojas) Und 0.00 1.00 2.50 0.89 0.00
Bolsas medianas (negras y rojas) Und 1.00 0.50 0.18 0.00
Bomba fumigadora de Mochila 20 Litros Und 1.00 6.00 300.00 107.14 17.86
Bugguis Und 3.00 120.00 42.86 0.00
EM (Microorganismos Eficaces) activado Lts 4.00 4.00 600.00 214.29 214.29
Escobas Und 3.00 20.00 7.14 0.00
Jabon liquido 500 ml. Gal 1.00 1.00 45.00 16.07 16.07
Lima Und 1.00 3.00 20.00 7.14 238
Linternas Und 6.00 30.00 10.71 0.00
Palanas de cuchara y derechas Und 2.00 3.00 40.00 14.29 9.52
Pilas Und 1.00 4.00 1.43 0.00
Machetes Und 1.00 3.00 30.00 10.71 357
Manguera 3/4 (rollo) Rollo 3.00 120.00 42.86 0.00
Rafia Rollo 1.00 1.00 15.00 5.36 5.36
Rastrillos Und 3.00 30.00 10.71 0.00
Recogedor de metal Und 3.00 30.00 10.71 0.00
Sacos de Prolipopileno Und 1.00 1.00 0.36 0.00
Termometro de Sonda Und 1.00 12.00 120.00 42.86 3.57
Trapo industrial Kg 2.00 1.00 4.00 1.43 2.86
Trinches Trupper Und 1.00 3.00 40.00 14.29 4.76
INSUMOS TOTALES 303.45]

TABLA N° 11: COSTOS DE TRANSPORTE , EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL, DIVERSOS , EQUIPOS — HERRAMIENTAS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION: Estos costos es una inversion inicial, el reemplazo de Equipos y
Herramientas y Equipo de Proteccion Personal,se dan de acuerdo a la vida util
mensionado en el detalle.

Gallardo Maita Richard Paz Aarén Pag. 31



“PROPUESTA DE REDUCCION DE COSTOS EN
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS Y SU REAPROVECHAMIENTO INTERNO EN

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

MINERIA”

COSTO DE MANO DE OBRA
Descripcion Und Cant Sueldo Basico  Asig. Familiar P. Parcial S/. P. Parcial $
CHOFER DE CAMION Mes 1 1,800.00 75.00 1,875.00 669.64,
CHOFER DE CAMIONETA Mes 1,600.00 75.00 0.00 0.00
CHOFER DE COMBI Mes 1 1,800.00 75.00 1,875.00 669.64
OBREROS Mes 3 1,500.00 75.00 4,725.00 1,687.50]
PREVENCIONISTA Mes 4,000.00 75.00 0.00 0.00
SUPERVISOR 1 Mes 1 4,000.00 75.00 4,075.00 1,455.36]
SUPERVISOR 2 Mes 3,500.00 75.00 0.00 0.00
VIGILANTE Mes 1,200.00 75.00 0.00 0.00
6 12,550.00 4,482.14
HORAS EXTRAS
Descripcion Hora Extra Sueldo Basico Cos oo Cosiolier P. Parcial S/. P. Parcial $
Normal Extra
OBREROS 25% 1,800.00 7.50 9.38
COSTO BENEFICIOS SOCIALES
Descripcion % P. Parcial $
A TOTAL REMUNERACIONES 4,482.14
HORAS EXTRAS
B) BENEFICIOS SOCIALES
1- Gratificacion 16.67% 747.17
2 -Vacaciones 8.33% 373.36
3 - Compensacion por Tiempo de Servicio 8.33% 373.36
TOTAL BENEFICIOS SOCIALES 33.33% 1,493.90
INGRESOS A + B 5,976.04
C) CARGAS SOCIALES
- EsSalud (A+B1+B2) 9.00% 504.24
-S.C.T.R. Salud (A+B1+B2) 0.75% 42.02
-S.C.T.R. Pensiones (A+B1+B2) 0.75% 42.02
- Seguro de Vida Ley 0.16% 8.96
TOTAL CARGAS SOCIALES 10.66% 597.25
COSTO LABORAL TOTAL 6,573.29

TABLA N° 12 :COSTOS LABORALES DEL TRATAMIENTO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION:Los costos laborales son mensuales como se detalla para el
tratamiento.
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GASTOS GENERALES
PERIODO P. UNITARIO P. PARCIAL
DESCRIPCION CANT UNID P. PARCIAL $
Mes S/. S/.
Examen Médico Preocupacional 12.00 6.0 mes 190.00 95.00 33.93
Tramite de Fotocheck, Induccion, Cursos Seg. 12.00 6.0 mes 360.00 180.00 64.29
Vacunas: Antitetanica, Hepatitis 12.00 6.0 mes 10.00 5.00 1.79
Inscripcion de contratos en Ministerio Trabajo 12.00 6.0 mes 12.21 6.11 2.18
Gastos Administrativos 1.00 0.50 mes 5,350.00 2,675.00 955.36
Poliza de Responsabilidad Civil 4.50 1.00 mes 1,200.00 266.67 95.24
TOTAL GG. GG. 3,227.77 1,152.78
IGASTOS ADMINISTRATIVOS
DESCRIPCION CANT. UND P.UNIT P. PARCIAL P. PARCIAL
Gerente Administrativo 1.00 mes 2,000.00 2,000.00 714.29
Contador 1.00 mes 1,800.00 1,800.00 642.86
Secretaria 0.00 mes 2,208.74 0.00 0.00
Asistente Administrativo 1.00 mes 1,200.00 1,200.00 428.57
Alquiler de Oficinas Inc. Servicios Basicos 0.00 glb 200.00 0.00 0.00
Comunicacion: Telefonia, Internet 1.00 mes 150.00 150.00 53.57
Gastos de Oficinas 0.00 glb 435.00 0.00 0.00
Gastos Financieros (Intereses, Manto.,Chequeras) 1.00 mes 200.00 200.00 71.43
Unidad de Transporte (Camioneta) 0.00 dia 180.00 0.00 0.00
'TOTAL 5,350.00 1,910.71
(GASTOS DE OFICINA
DESCRIPCION CANT. um. P.UNIT P. PARCIAL P. PARCIAL
Equipos de Computo 1.00 Und 100.00 100.00 35.71
Gastos de fotocopias 100.00 Und 0.10 10.00 3.57
Gastos de Impresion 100.00 Und 0.15 15.00 5.36
Mantenimiento de Oficina 0.00 Glb 250.00 0.00 0.00
Mantenimiento de Unidad Movil (Inc. Cochera) 0.00 Glb 120.00 0.00 0.00
Materiales Varios de Almacén 1.00 Glb 150.00 150.00 53.57
Movilidad 20.00 Glb 4.00 80.00 28.57
Papel Bond 1.00 Mil 30.00 30.00 10.71
Utiles de escritorio 1.00 Glb 50.00 50.00 17.86
TOTAL 435.00 155.36

TABLA N°13: GASTOS GENERALES DE LA IMPLEMENTACION.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION: Se denotan los gastos generales, gastos administrativos y
gastos de oficina que se implementaran para el tratamiento.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Item Descripcion Und Cant Vida Util (afio)  P.UnitS/.  P.Unit($) P. Parcial ($)
1  Balanza digital con plataforma 1 Ton. Und 1.00 1.00 1,250.00 1,250.00}
2 Contenedor hermetico PVC doble fondo 1.00 m3 cap. Und 0.00 1.00 1,026.60 0.00)
3  Contenedor hoover Usado 1.00 m3 cap. Und 25.00 1.00 150.00 3,750.00]
4  Cilindros PVC Usado 190 Its. cap. Und 15.00 1.00 50.00 750.00]
5  Maquina trituradora de Residuos Solidos Und 0.00 1.00 19,600.00 0.00]
INSUMOS TOTALES uss 5,750.00
Item 3y 4: Si son brindados por Minera Yanacocha, solo se facturarialar diacion y acondici (30%) del costo
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REMEDIACION
Item Descripcion Und Cant Vida Util (afio) P.UnitS/.  P.Unit($) P. Parcial ($)
3  Contenedor hoover 1.00 m3 cap. Und 25.00 1.00 45.00 1,125.00]
4 Cilindros PVC 190 Its. cap. Und 15.00 1.00 15.00 225.00
INSUMOS TOTALES uss 1,350.00

TABLA N°14: CAPEX- COSTOS DE HERRAMIENTAS PARA

IMPLEMENTACION INICIAL DE UN SOLO GASTO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION: Los equipos y herramientas que son necesarios para la implementacion,

los cuales son de un solo costo al inicio.

CUADRO COMPARATIVO
PROPUESTA COSTOS DE TRASNPORTE Y DISPOSICION FINAL 2017
COSTOS FIJOS $15,635.37|RELLENO SANITARIO FURGON 5TN - TRANSPORTE $33,620.00
UTILIDADES $1,152.78| RELLENO SANITARIO FURGON 30 TN - TRANSPORTE $2,160.00
GASTOS GENERALES $1,563.54| RELLENO SANITARIO - DISPOSICION FINAL §7,693.00
TOTAL $18,351.68| TOTAL $43,473.00

VNA: $1,668.33

TABLA N°15: CUADRO COMPARATIVO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

DESCRIPCION: Cuadro comparativo entre la presta del tratamiento de residuos organicos

y los costos de transporte y disposicion final.

- La implementacion segun el detalle muestra la vida til de equipos y herramientas

del tratamiento mensual.
- La implementacion requiere de un supervisor y 3 trabajadores para el tratamiento.
- En la implementacion también se da varios gastos.
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CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

- Los costos obtenidos de $107 000 y $102, 091 entre los afios 2016 y 2017, los cuales
son demasiados altos para transportar los residuos y disponerlos a un relleno
sanitario, lo cual surge la propuesta de tratar los residuos organicos para
reaprovecharlos internamente en mineria.

- Latecnologia EM que utilizo es factible, al respecto (MARTINEZ, 2006), manifiesta
que efectivamente la tecnologia incrementa la eficiencia de la materia orgdnica como
fertilizante, ya que durante el proceso de fermentacion se liberan y sintetizan
sustancias y compuestos como: aminoacidos, enzimas, vitaminas, sustancias
bioactivas, hormonas y minerales solubles, que al ser incorporados al suelo a través
del abono orgéanico, mejoran sus caracteristicas fisicas quimicas y microbiologicas
dando a lugar al reaprovechamiento de los residuos sin tener que disponerlos a
rellenos sanitarios.

- El proyecto es viable ya que se reduciran los costos de transporte, lo cual nos va
permitir destinar el presupuesto a otras actividades, ya que nos permite tener un
margen de ganancia, por lo cual ya no seran transportados a su disposicion final a un

relleno sanitario.

4.2 Conclusiones

e Hay un alto costo en transporte lo cual es $102, 091, lo cual demuestra que debe
haber una inversiéon mensual, ya que se obtendria que esto distorsiona los ingresos.

e La propuesta para tratar los residuos orgdnicos, me permiten disminuir los costos de
transporte y disposicion final, puesto que ahora vamos evitar el transporte de residuos
organicos, ya que van a ser tratados en la operacion minera.

e Los costos de transporte y disposicion final se reducen significativamente al

reaprovechar dichos residuos orgénicos en su totalidad.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Ficha Técnica EM- COMPOST.

BIOEM iy
Evciduncla an Producclos Sestimible L ] .
Jr. Pesdro Torres Malarin Ne333-Puebilo Libre-Lima

RPME “11282 / 0045663 / AO3G050

“Di'ﬂ‘l:.l'l B4BO03TH40 / BAZDOGG5 / 343028018 .HUTHORI IED
et N MANUFACTURER
Y D T SR D
i
FICHA TECNICA
EMeCOMPOST®

MICROORGANISMOS EFICACES™

ORIGEN

El EM-COMPOST" e= un producte natural que contiene microorganismos
benéficos. Fue desamollado en la década de los 80 por el Dr. Teruo Higa, de la
Universidad de Ryukus, Okinawa, Japon. Actualmente se utiliza en mas de 180
paises a nivel mundial.

DESCRIPCION

El EM-COMPOST"® es una mezcla de diferentes microorganismos naturales.
Estos microorganismos no son nocivos, ni patégenos, ni genéticamente
modificados, ni  quimicamente sintetizados. Son  microorganismos  que
promueven procesos de fermentacion benéfica, aceleran la descomposicion de
la materia organica y promueven el equilibrio de la flora microbiana, reduciendo
la presencia de nematodos en los suelos.

CONTENIDO MINIMO UFC/mL

* Bacterias acido lacticas: = 4.3 =10°
* Bacterias Fotosintéticas: 2 1.6 =10*
* Levaduras: 2 3.3 =10°

* Enzimas

DATOS Fisicos

Apariencia: liquido color marrén-amarillo
Olor: Fermento-agradable
pH: 3.5

COMPATIBILIDAD
+ Es compatible con aceites minerales y ferfilizantes.

*+ Mo es compatible con cloro, desinfectantes, sulfato de cobre,
oxidantes y pesticidas (fungicidas, inseclicidas y bactericidas).
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ANEXO N°2: Ficha Técnica EM- COMPOST.

ACTIVACION

El EM-COMPOST" estsd en latencia (inactivo), para conservar a largo plazo, por
lo tanto antes de usarlo, hay que activario.

El activado consiste en 5% de EM-COMPOST™ y 5% de melaza diluidos en
90% de agua limpia en un recipiente hemméticamente cerrado. Se deja reposar
la mezcla durante siete dias. Un olor agridulce v un pH de 3.5 o menos indican
que el proceso de activacion esta completo.

DOSIS DE APLICACION

¢ Se recomienda usar 20 litros EM=COMPOST®™ Activado por cada 10 TM
de materia organica a compostar.

s 20 litros EM-COMPOST" Activado por hectarea via sistema de riego.
FRECUEMNCIA DE APLICACION
* Se recomienda hacer entre 4-6 aplicaciones.

Para mayor informacion, contactar con nuestro equipo técnico.

Atentamente,
LN
y &
.®
iR
Microorganismos Eficaces™
www.bicem.com.pe whww.em-la.com WWWW. B MNojapan. com
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ANEXO N°3: PETS TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

1.1.1.
Cadigo: F-QHSE-003.01

GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

Revision: 2.1

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

Pagina 39 de 5

PETS
Pags. 1de5

“TRATAMIENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS | Fecha de
Tarea ORGANICOS PARA PRODUCCION DE | Revision

BIOABONO SOLIDO Y LiQUIDO CON EM-

COMPOST”

Fecha de

Cargo SUPERVISOR / AYUDANTES Publicacion
Gerencia MEDIO AMBIENTE
Area MEDIO AMBIENTE Sub Area:  MANEJO DE RESIDUOS

final.

Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos).

Objetivo: Contar con un PETS que permita desarrollar la tarea de manera correcta y segura desde el comienzo hasta el

Es una medida de control administrativo dentro de la aplicacion de la Jerarquia de Controles en el IPERC (ldentificacion de

1. PERSONAL:

1.1. Prerrequisitos de Competencia:

e Conocimientos en Manejo de la materia organica,
(Residuos de cocina y comedor).

e  Capacitaciéon en manejo de tecnologia EM-COMPOST
(Microorganismos Eficaces).

e  Contar con las siguientes vacunas:

ANTITETANICA, HEPATITIS “B” e INFLUENZA.

1.2. Referencias relacionadas:
Decreto Legislativo N° 1065 Modificatoria de la ley general
de residuos sélidos.
Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos.
Reglamento de Seguridad y Salud. D.S. 024-2016-EM y su
modificatoria D.S. 023-2017-EM

Plan de Manejo de Residuos de YANACOCHA.  Registro
de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
autorizados como Empresa prestadora de servicios de
residuos solidos (EPS RS) y con vigencia para prestar
servicios de acuerdo a la Ley General de Residuos Sélidos
N° 27314 y su reglamento D.S. 057-2004-PCM en el Ambito
No Municipal.
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2. Equipo de Proteccién Personal:

v Casco (ANSI 289.1) Q

v' Lentes de seguridad. (ANSI Z87.1) @

v" Ropa con cinta reflectiva. @

v/ Zapatos y botas de jebe punta de acero. I;l

v" Guantes de neopreno, nitron y anti corte (Nivel 9).

v' Bloqueador solar FP >60.

v' Traje blanco de proteccién quimica tipo C.

v' Respirador con filtro para gases organicos (6003).

3. HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIALES

3.1. Herramientas:

v Palanas de cuchara
v Picos.
v’ Rastrillo.

3.2. Equipos y Materiales:

v Bomba de Mochila.

v’ Balanza digital de 1000 Kgrs.

v/ Camion con rampa hidraulica.

v Maquina Trituradora y/o picadora.

v' Tanques Hoovers de 1m3 acondicionados.
v Tanques isotérmicos color marrén disefiados.
v’ Carretillas bugi

v’ Bolsas plasticas

v/ Bidones de plastico de 30 Its. y 200 lts.

v Embudos.

v' Baldes 20 Lts.

v Jarras de medicién

v Colador.

v’ Tecnologia EM-COMPOST (Microrganismos eficaces).

4. RIESGOS DE FATALIDAD

4.1. CONTROLES CRITICOS

1. Evento en espacio confinado

Prueba y monitoreo atmosférico
Aislamiento de energia

Limpiar o lavar a fondo

Vigia

ANENENEN

2. Contacto con electricidad

Aislamiento eléctrico.
Dispositivo de proteccion eléctrica — equipo portatil
Vigia — lineas eléctricas de alto voltaje

AN NN
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3.

Caida de altura

4
v
v

Prevencion de caidas / Sistemas de restriccion
Proteccion de caida / Equipo anti caidas
Inspeccion y mantenimiento preventivo

Liberacion descontrolada de energia

AN NN

Aislamiento de energia

Sistemas de liberacion de sobrepresion

Barricadas y zonas de exclusion

Inspeccion de integridad mecanica, pruebas Yy
mantenimiento preventivo

Deslizamiento de terreno / roca (s) -
Superficie

AR N NN NN

Infraestructura de aguas superficiales
Limpieza de paredes / taludes

Soporte del terreno

Bancos de contencion (Catch Bench)
Deteccion de desplazamiento del terreno
Barricadas y zonas de exclusiéon

Interaccion vehiculo — peatodn - Superficie

AN NN

Frenos, sistema de direccion y llantas
Segregacion de vehiculos y peatones
Estacionamiento estable

Incidente vehicular fuera de mina

2l a2l

Frenos, sistema de direccién y llantas
Dispositivos criticos de seguridad del vehiculo

Colisién entre vehiculo pesado vy liviano -
Superficie

AN NN

Frenos, sistema de direccién y llantas
Separacion de vehiculos

Segregacion vehicular

Dispositivos criticos de seguridad del vehiculo

Evento con vehiculo pesado - Volcadura

AN NN

Frenos, sistema de direccién y llantas
Limites de operacion de vehiculo pesado
Dispositivos criticos de seguridad de vehiculo
Bermas

10.

Carga descontrolada durante el izaje

ANA N NN

Zona de barricadas y exclusion

Inspeccioén de rutina, mantenimiento preventivo y aparejos
Andlisis de carga

Preparacion del area de trabajo — Izaje y traslado

1.

Atrapado por equipo en movimiento

ANRN

Proteccion de equipo
Aislamiento de energia

12.

Incidente durante la manipulacién de
llantas

AN N NN

Barricadas y zonas de exclusion
Inspeccion de componentes

Disefio — equipo de manejo de llantas
Contencién para inflado y desinflado

13.

Golpeado por caida de objeto

> B BB

AN N N NN

Dispositivo de contencién y aseguramiento de objetos
Gatas y estabilizadores

Sistemas de contencién

Limpieza y lavado

Barricadas y zonas de exclusion
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14.

Deslizamiento de terreno subterranea

AN NN

Soporte en tierra — Aseguramiento de la calidad
Gestién de disefio — Planificado versus actual
Soporte del terreno — Control de Calidad

Zonas de barricadas y exclusion

15.

Interaccioén entre vehiculos y peatones —
subterranea

ANANERN

Frenos, sistemas de direccién y llantas
Segregacion vehicular-peatonal
Estacionamiento estable

Fuego o explosién en Subterranea

ANANRN

AN

Supresion de fuego en equipo pesado

Sistema de ventilacién de mina

Proteccion de fuentes de combustible de superficies
calientes

Remocién/proteccion de combustible/material inflamable

17.

Afectado por agresién de terceros

ANR N NN

Mapa de identificacién de problemas sociales

Protocolo de comunicacion

Rondas mdviles y/o equipo de respuesta rapida

Medio de comunicacion (uso de radio, teléfono, teléfono
satelital, boton de panico, GPS, SPOT)

18.

Impactado por rayo — Exposicion a
vientos fuertes

AN

Mantenimiento preventivo bimensual y correctivo de
sistema de deteccion de tormenta eléctrica

Mantener constante el abastecimiento de energia eléctrica
y combustible de sensores

Instalacion de refugios segun disefio aprobado de
ingenieria

Pararrayos en estructuras fijas

Verificacion de vientos - Anemoémetro

19.

Exposicion a gases toxicos

ANANEN ANRN

AN

Dosificacién adecuada de insumos quimicos
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos criticos
Alarma de presencia de niveles de gases mayores a los
establecidos

Sistema de Respuesta a Emergencias (kit de primeros
auxilios, personal capacitado, RREE)

20.

Caidas a fuentes de agua

> B BB B

AN N NN

Observador

Sistema de proteccién contra caida

Barreras, barricadas, barandas y zonas de exclusion
Disefio de balsas y plataformas

Sistema de rescate

21.

Exposicion a polvo respirable y silice

AN

AN N NN

Aspersores

Ambiente hermetizado con sistema de extraccion y
ventilacion

Sistema de extraccion y ventilacion

Baghouse (mangas de extraccion de polvo)
Mantenimiento de vias

Vigilancia médica (Examen médico pre ocupacional y
anual)

NOTA: Si las condiciones en el desarrollo de la tarea no son rutinarias, evaluar los riesgos de fatalidad asociados al nuevo
contexto.

5. PROCEDIMIENTO

No. | PASO (QUE) EXPLICACION (COMO) Pasos ejecutados
(v') Completado
(%). No completado

1. CHARLA DE 5 MINUTOS 1. El supervisor antes de iniciar la guardia,

brindara la charla de 5 minutos.
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1. El supervisor evaluara las condiciones del
lugar de trabajo y dara cuenta al supervisor
de ECR sobre el inicio de labores.

2. Se realizara el llenado del IPERC Continuo

PLANIFICACION DE LA TAREA con todo el personal involucrado en la tarea.

3. El supervisor y/o ayudantes se aseguraran
que personas ajenas ingresen al area donde
se realizaran las labores.

4. El supervisor revisara que todo el personal
tenga su EPP y en buen estado.

1. El supervisor coordina con la empresa EPS
EJECUCION DE LA TAREA encargada del recojo interno de residuos
organicos para trasladar los residuos hacia
el area asignada para el proceso en la ECR.

2. El supervisor se cerciorara que el area para
descarga de residuos organicos, esté libre
para que el conductor del vehiculo tenga
radio de maniobrabilidad.

3. Una vez el vehiculo estacionado el
conductor procede a colocar tacos y conos
de seguridad, para luego abrir las puertas
asegurandolas, de tal manera que su
personal suba a la parte posterior para
entregar las bolsas de residuos que no
deben sobrepasar los 25 Kg de peso.

4. Los ayudantes de area reciben los residuos
organicos poniéndolo en la carretilla, para
trasladarlos a la balanza anotando los pesos
en el cuaderno de registro.

5. Un ayudante usando guantes neopreno
abriran las bolsas para vacear el residuo
organico en la bandeja acondicionada,
realizando una  segregacion  breve,
separando residuos tales como: metal,
plastico, huesos, carnes y solo los secos y
semi-secos.

6. Un ayudante prepara la bomba fumigadora
de mochila y/o aspersor de 10 litros, con la
dosificacion de agua y EM-compost que el
supervisor indique luego prepara el tanque
anaerobio para dar inicio al llenado con
residuos organicos.

7. Haciendo uso de las palanas proceden a
llenar la carretila hasta la mitad con
residuos organicos, aproximadamente 40
kg, luego los ayudantes levantan la carretilla
para vacearlos, haciendo uso del rastrillo se
dispersaran los residuos y se aplastaran con
el rastrillo para evitar que queden partes
desiguales y rellenar los espacios, de esta
manera se va llenando el tanque anaerobio,
por capas y se ira aplicando la dosificacion
EM, hasta 10 cm. antes de ser sellado con
la tapa.

8. Luego se procede a tapar el tanque
anaerobio marrén con su tapa y los hoovers
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con manta y jebe asegurando quede cerrado
herméticamente, hasta 12 a 15 dias y cada
4 dias sacar el Biol por el cafio inferior, de
los tanques marrones y cada 3 dias de los
hoovers para almacenarlo en un tanque
hoover de 1000 litros denominado de
maduracion, hasta (1mes aprox.), el lixiviado
producido en el triturado se recogera para
depositarlo en un hoover para su tratamiento
con EM.

9. Luego de 15 dias los ayudantes sacaran el
Bioabono sdlido de los tanques anaerobios
usando palanas en carretillas y/o tanques
azules para luego ser trasladados al lugar
establecido por Medio Ambiente.

10.El Bioabono liquido luego de madurar se
trasvasard a un camioén cisterna y/o el
coordinador Medio Ambiente MY dara
indicaciones para su uso.

11.Los lodos residuales de todo el proceso se
depositaran en tanques hoover para
continuar su tratamiento con EM, para su
posterior uso como abono.

12.En todo momento los ayudantes
mantendran el area en orden y limpieza y
diariamente limpiaran las herramientas y
equipo almacenandolos en el lugar
asignado, no usaran agua potable para
limpieza de herramientas lo haran con el
lixiviado tratado con EM.

4. RESTRICCIONES 1. En caso de tormenta eléctrica se paralizan
las tareas y se dirigen a sus refugios.

2. Los 2 ayudantes tienen indicacién de no
cargar mas de 25 kilos.
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Trabajador Observado: Fecha:
Competencia verificada por: Fecha:
PREPARADO POR REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Nombres del Supervisor y | Nombre del Jefe de Operaciones Nombre del Ingeniero de Seguridad y | Nombre del Gerente de IGC SRL
Trabajador (es) Salud Ocupacional
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

INGENIERO QUE SUSCRIBE EL PRESENTE DOCUMENTO (COLEGIADO Y HABILITADO):

Nombre y Apellidos Firma Fecha
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ANEXO N°4: MAPA DE RIESGOS

MAPA DE RIESGOS DE AREA DE TRATAMIENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS ORGANICOS

INGRESO

LEVANTAMIENTO CAIDA A MISMO ERGONOMICO RIESGO DE CORTE j CAIDA A DISTINTO POLVOS O GASES 4 RIESGO DE INCENDIO 4 INHALACION DE
DE CARGA A NIVEL A & ANTFEL & & &SUSTANCHS TOXICAS
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ANEXO N°5: CARTA EQUIVALENCIA EM

CONFIRMACION DE COMPATIBILIDAD
USO DE INSUMOS EN PRODUCCION ORGANICA

Carta Mo, CUB12502-EQ-P02-2014
Otorgado a:
| BIOEM S.A.C
Tracy Major Gorzdlez
Ir. Pedro Tamres Malarn W® 355, Puebdo Libre, Lma
FERL

Para el progucio;

EM COMPOST ® MICROORGANISMOS EFICACES ™

Controd Union Pend 5.4.C., segln su Programa de EBguivalencios, confimo que el producto
mencionaco pueds ter empleods en o produccidn ogicola argdnice segon log estdndares;

Estandar | Criterlo — U Condiclones de Uso
Fertili
Regloments [CE} N° Anexo | rﬂ: ;:g; ":: e Lsa para degradar
BA%/2008 e meteria cegdnica v

rastaunar los sualos

"F-clgurnu Haocional

Organico dal o
Departaments de | 205105 Fr:’;!'ﬂﬂ'ﬂe E’: sjn L‘;ua mgdaﬁ:?:?
A
gﬁculh&r;fﬂu; Estodos 205,203 (cl3) Jiuelns Hs ot
[NOP-LUSDA]

Esténgor Agricola |
Joponés [JAS) para
culiivos organicos -

Hoticoacion Mo, 1605
Irevisidn porcial:
MNotificocién Mg, B33)

Fartifzante yio 58 50 pora degradar
Tabla 1 rmejarodar de matena organica y
suElog ressiourar los suslos

Esta confimaciin puede ser modificada, previa informacian o Contral Union Pend 5.4.C.. en bose o
algin combio en lo fermulocion del producio. Bn coso exista algdn combic gue no fuero
informadc a Condrol Unldn Pend 5.4.C. esle documento quedord automdticarmente sin validez.

Lo presente confimacion no es gorantio para o colidod de los productos. Solomente confirma
que puaden ser corsiderados sus usos en ko produccién orgdnica segun los requenmienios de los
raglameantos antedaommente mancionados.

Se cebe fomar en conudenacion que este documento no reemploza el regisiro de los producios

| ante (05 outoridodes de kos paises donde von o ser comercializados. Es obigocion de la empresa
responsable para lo venia de ks productos efectuar los respechivos frdmites legaias para al registro
oficial de los mismos.

CONTROL UNION PERU SAC
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ANEXO N°6: CERTIFICADO DE CALIDAD

LR
-
o
EM Research Organization

2440 N Coyote 3 Al #57a us.A

CERTIFICADO DE CALIDAD
SOLUCIONES DE MICROORGANISMOS EFICACES (EM™)
EM+Compost B

A quien corresponda:

La oficina Interamerica de EM Research Organization, Inc., localizada en Tucson, Arizona
certifica que las soluciones de EM™, materia prima para la fabricacion de los productos de
EM™ usados en agricultura y programas ambientales, tienen las siguientes caracteristicas.

Tipos de Microorganksmos Cantidad (CFU/mL)
Bacterias Acidobicticas = 60x 107
Bacterias Fototrdficas = 4.0 x 10°
Levadura = 30x 107

Estos microorganismos NO han sido genéticamente modificados & sintetizados en laboratorio.

Control de Calidad:

Metodologia de Andlisis

* Bacteria Acidolactica: 150 15214-1998 (MRS + Aerobic Plate Count: FDA-BAM

Agar plate count) + Salmonella: PCR-BAX AOQAC 2003 0%
+ Bacteria Fototrofica: Método Vanelslander (SA + Coliform Count: Petrifilm AQAC

Agar plate count) + E.coli Count: Petrifilm AOAC

* Levadura: 150 7954-1987 + Mold Count: FDA-BAM

EM Research Organization Inc. certifica que todo producto EM-Compost® elaborado en el
futuro, hasta que se notifique de otra manera, contendrd Gnicamente estos organismos en el
momento de hacerse disponible para su uso v serd de la misma calidad. A su vez, cada batch de
materia prima ¥ producto final es sometido a laboratorios independientes para analisis de
bacterias patdgenas como Salmonella, coliformes fecales, Shigella, Staphylococcus sp.,
Streptococcus sp., Escherichia coli v presencia de mohos.

Considérese esta informacién como la mds reciente proporcionada por nuestra organizacion; por
lo tanto, este certificado invalida todos los emitidos anteriormente por la misma.

"ﬁﬁféw

 Keita Kojind
Executive Director
EM Research Organization, Inc.
Interamerica Branch Office
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