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CAPITULO 1: INTRODUCCION

La presente Propuesta de Intervencion Profesional (PIP) tiene el propdsito de abordar
la problematica vinculada a la Gestion de Residuos Orgéanicos (GRO) generados en el ambito
minero, con especial foco en el Proyecto Cerro Negro, ubicado en la provincia de Santa Cruz,

Patagonia Argentina.

El andlisis de la situacidon actual, que incluyd relevamientos visuales, registros
fotograficos y encuestas a distintos actores del Proyecto, permitio identificar fortalezas y
debilidades en el sistema vigente de segregacion y transporte de residuos. Entre los
principales hallazgos se destacaron la existencia de un procedimiento interno parcialmente
aplicado, limitaciones en la infraestructura disponible y la necesidad de fortalecer la

formacion ambiental ocupacional (FAO) del personal.

En los apartados siguientes, Desarrollo y Analisis del Diagnostico, Propuestas de
Mejora y Alternativas para la Utilizacion del Residuo Organico, se presentan propuestas
orientadas a optimizar la segregacion en origen, la carteleria y sefalizacion, la logistica de
transporte y las acciones de formacién ambiental. Asimismo, se analizan alternativas de
valorizacion, como el compostaje mecanizado y la biodigestion anaerdbica, con el fin de
transformar los residuos organicos (RO) en un recurso util para la rehabilitacion de suelos y

fortalecer la sostenibilidad de la operacion minera.
1.1 INSTITUCION INVOLUCRADA
1.1.1 AREA DE ESTUDIO Y ACCESIBILIDAD

El area de estudio corresponde al Proyecto Cerro Negro, una operacion minera de oro
y plata ubicada en la provincia de Santa Cruz, Argentina, operada por Newmont
Corporation'. La misma, se localiza en las coordenadas geograficas 46° 56’ 40” S y 70° 10’
46" O, dentro de la Meseta Central patagdnica, un ecosistema de estepa arbustiva y
semidesértica que abarca mas de 14 millones de hectareas y que, historicamente, estuvo

vinculado a la ganaderia ovina extensiva (Andrade, 2012).

Esta region se caracteriza por un clima frio 4rido de meseta, con precipitaciones

anuales generalmente inferiores a 150 mm, fuertes vientos y suelos fragiles, condiciones que

' https://operations.newmont.com/latin-america/cerro-negro-argentina
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han favorecido procesos de desertificacion asociados al sobrepastoreo y al uso intensivo del

pastizal natural (Andrade, 2012).

En este ambiente, donde numerosas estancias fueron abandonadas en la década de
1990 y posteriormente recolonizadas por la mineria transnacional, predominan especies
vegetales adaptadas a la aridez, tales como Nassauvia glomerulosa, Chuquiraga aurea,
Chuquiraga avellanedae, Colliguaya integerrima y Nardophyllum obtusifolium (Burkart et
al., 1999).

Asimismo, el proyecto se ubica en el noroeste de la provincia, dentro del
departamento Lago Buenos Aires, a aproximadamente 80 km de la localidad de Perito
Moreno (ver figura 1). El acceso al Campamento minero desde esta localidad se realiza por la
Ruta Provincial N.° 43, que enlaza con la Ruta Nacional N.° 40 en direccion sur, y

posteriormente con la Ruta Provincial N.° 39, que conduce directamente al complejo.

Figura 1: Ubicacion Proyecto Cerro Negro, Santa Cruz.
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Fuente: Elaboracion propia mediante Google Maps.

Asimismo, es pertinente sefialar que la localidad de Las Heras (ver figura 2) se
encuentra a aproximadamente 140 km del complejo minero Cerro Negro (ver figura 3). Esta
localidad adquiere relevancia en el presente andlisis, dado que alli se localiza el relleno
sanitario que recibe parte de los residuos generados por la operacion minera del Proyecto en

cuestion, principalmente los de tipo domiciliario y orgéanico (ver figura 4).
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Figura 2: localidad de Las Heras, Santa Cruz.
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps.

Figura 3: distancia entre localidad de Las Heras y Proyecto Cerro Negro.
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps y Paint.
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Figura 4: relleno Sanitario de Las Heras, Santa Cruz.
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps y Paint.

Por otro lado, el acceso al relleno sanitario se realiza a través de la Ruta Provincial
N.°18 desde la localidad de Las Heras. Del mismo modo, la planta de reciclaje se encuentra
al norte de esta localidad y también se accede por la misma ruta (ver figura 5), a una distancia

aproximada de 2 kilémetros del centro urbano.

Figura 5: Planta de Reciclaje de Las Heras, Santa Cruz.

3
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps y Paint.

Tal como se mencioné anteriormente, el ingreso al campamento minero desde esta

localidad se efectia principalmente por la Ruta Provincial N.° 43, que enlaza con la Ruta
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Nacional N.° 40 y posteriormente con la Ruta Provincial N.° 39, constituyendo el corredor
vial utilizado para el transporte de residuos domiciliarios y organicos desde la Planta de

Gestion Transitoria de Residuos (PGTR) de la empresa minera, hacia el relleno sanitario.

1.1.2 RESENA HISTORICA Y ESTADO ACTUAL DEL COMPLEJO MINERO EN
CUESTION

La historia exploratoria del distrito Cerro Negro comenzé en 1995, cuando la empresa
minera Pegasus Gold International Inc., de origen canadiense, descubrié la veta Eureka.
Posteriormente, empresas como Newcrest S.A. y MIM Argentina Exploraciones SA se
incorporaron al proyecto, desarrollando diversas campanas de exploracion. En 2010, la
compafiia Goldcorp Inc. adquirié la totalidad del proyecto mediante la compra de Andean
Resources. Desde 2019, tras la fusion de Goldcorp con Newmont Corporation, el proyecto
forma parte del portafolio internacional de esta ultima, consolidandose como una de las
operaciones mas importantes de la compafiia a nivel mundial (Permuy Vidal, 2014;

Newmont, 2024).

Actualmente, Cerro Negro comprende cinco minas subterraneas (ver figuras 8, 9 y
10): Eureka, Mariana Central, Mariana Norte, San Marcos y Bajo Negro. El procesamiento
del mineral se realiza en la planta ubicada en Vein Zone (ver figura 6), la cual posee una
capacidad instalada de 4.000 toneladas diarias. El proceso incluye trituraciéon, molienda,
lixiviacion, recuperacion y destruccion de cianuro, asi como disposicion de colas (ver figura
7). La operacion esta certificada por el Cédigo Internacional para el Manejo del Cianuro, lo
cual garantiza el cumplimiento de estandares internacionales en materia ambiental y de

seguridad quimica (International Cyanide Management Institute, 2023).
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Figura 6: ubicacion de Campamento Vein Zone.
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Figura 7: Instalacion de Almacenamiento de Relaves, también llamado “TSF” (Tailings Storage Facility) o Dique de Colas.
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Fuente: elaboracion propia mediante Google Earth.
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Cabe destacar que, en la actualidad, el Campamento Eureka (ver figura 9) ya no se
utiliza con fines de alojamiento, como ocurria en etapas iniciales del proyecto. Todo el
personal operativo y técnico que desarrolla sus actividades en el yacimiento pernocta en el
campamento principal de Vein Zone, el cual concentra la infraestructura destinada a servicios
generales, hospedaje, comedor y espacios comunes. Esta decision responde a una estrategia
de centralizacion de los recursos logisticos y operativos, permitiendo una mayor eficiencia en
la gestion de turnos y una mejora en los estdndares de seguridad, higiene y control ambiental

relacionados con la permanencia del personal en el sitio (Newmont, 2024).
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Figura 8: Proyecto Cerro Negro. Se visualiza el Complejo San Marcos y Campamento Vein Zone.

Proyecto Cerro Negro : : ' L . Leyenda

Campamento Vein Zone y Complejo San Marcos ® cCampamento Vein Zone

O] Complejo San Marcos

Fuente: elaboracion propia mediante Google Earth.
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Figura 9: Proyecto Cerro Negro. Se visualiza el Campamento Eureka y el Complejo Marianas-Emilia.

Leyenda

Campamenta Eureka
] Complejo Marianas-Emilia

Proyecto Cerro Negro

Complejo Marianas-Emilia y Campamento Eureka

BT

Fuente: elaboracion propia mediante Google Earth.
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Figura 10: Proyecto Cerro Negro. Se visualiza el Complejo Bajo Negro.

Proyecto Cerro Negro
Complejo Bajo MNegro

Google Earth

(I

Fuente: elaboracion propia mediante Google Eart.
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En el afio 2021, Cerro Negro produjo aproximadamente 270.000 onzas de oro
(Newmont, 2022). En la actualidad, la operacion se encuentra en etapa de expansion a través
de la estrategia Cerro Negro Expansion 1, que busca extender la vida util del proyecto mas
alla del 2030. Esta fase contempla la mejora de infraestructura, la incorporacién de nuevas
zonas de exploracion y el aumento en la eficiencia de los procesos productivos, fortaleciendo
su rol como actor clave en la mineria de metales preciosos en América del Sur (Newmont,

2024).

CAPITULO 2: IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En la industria minera, el manejo y la gestion de los residuos (GR) constituye uno de
los procesos maés criticos y regulados desde el punto de vista legal y ambiental. Contar con
una adecuada GR es esencial para el éxito de la operacion minera. Debido a la complejidad
de los procesos, equipos y personal involucrado, la mineria genera grandes volimenes de
residuos que deben ser gestionados de manera urgente, ya sea para su valorizacion,
eliminacion adecuada o para proteger el medio ambiente (Rojas Bardalez & Ticliahuanca

Garcia, 2017).

Con frecuencia, la industria minera produce diversos tipos de residuos, entre los que
se incluyen residuos no reciclables, reciclables o comercializables, como papeles, cartones,
chatarra, plasticos, residuos de aparatos electronicos (RAEE), aceites reciclables, y residuos
peligrosos como aceites y grasas no reciclables, aguas contaminadas, entre otros. Ademas,
también se generan residuos organicos (RO) provenientes de los comedores (Rojas Bardalez

& Ticliahuanca Garcia, 2017).

La problematica central abordada en este PIP se vincula con la gestion inadecuada de
RO generados en diferentes areas del complejo minero. En algunos sectores se realiza su
segregacion respecto de otras fracciones, como los residuos domiciliarios; sin embargo, en
otros casos esta practica no se lleva a cabo. Al no contar con un tratamiento especifico, los
residuos son trasladados directamente al relleno sanitario de la localidad de Las Heras. Esta

modalidad de disposicion final limita las posibilidades de valorizacion y contraviene lo
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dispuesto en el Articulo N.° 2 de la Ley Provincial N.° 2.829, que establece la obligatoriedad

de implementar métodos diferenciados para el tratamiento de este tipo de residuos.

Del mismo modo, la Disposicién Provincial N.° 343 establece que todo generador de
fraccion organica biodegradable, comprendida dentro de los denominados Residuos Sélidos
Asimilables a Urbanos provenientes de actividades industriales ubicadas fuera de los ejidos
urbanos, debera efectuar la separacion en origen de dicha fraccion, asegurar su recoleccion
diferenciada y realizar su tratamiento in situ mediante técnicas de compostaje,

vermicompostaje y/o digestion anaerobia con compostaje posterior del digesto.

Actualmente, los residuos son trasladados desde los puntos de generacion hasta la
PGTR de la empresa, donde se almacenan temporalmente junto con residuos de otras
corrientes (domiciliarios, peligrosos, inertes). Posteriormente, tal como se menciond, son
transportados al relleno sanitario ubicado en la localidad de Las Heras, a 141 kilémetros del

complejo minero.

En consecuencia, la acumulacion de RO en vertederos produce efectos adversos en el
ambiente, ya que durante su descomposicion en condiciones anaerdbicas se generan gases de
efecto invernadero como el metano, ademas de lixiviados que pueden contaminar los suelos y
las aguas subterraneas, afectando a los ecosistemas locales. A nivel inmediato, también se
manifiestan impactos como malos olores y proliferacion de plagas que comprometen la

salubridad del entorno. Tal como lo sefiala Zurbriigg (2003):

La fraccion organica de los residuos sélidos depositados en vertederos se degrada en
condiciones anaerobicas, produciendo biogés con un alto contenido de metano, gas de
efecto invernadero de gran impacto. Al mismo tiempo, la descomposicion genera
lixiviados que, si no son adecuadamente controlados, pueden infiltrarse y contaminar
los suelos y las aguas subterraneas, ademas de ocasionar olores desagradables y atraer

vectores que afectan la salud publica. (p. 12).

Resulta pertinente destacar la vinculacion directa con la Ley Provincial N.° 3.312, que
establece la obligacion de que las empresas que desarrollen actividades fuera del ejido urbano
presenten anualmente un Plan de Manejo de Residuos Domeésticos ante la Subsecretaria de
Medio Ambiente de la Provincia de Santa Cruz. Esta ley define el concepto de residuo

doméstico, dentro del cual se incluyen los generados en comedores y oficinas de industrias, y
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dispone la obligatoriedad de su segregacion en origen en fracciones organicas e inorganicas,

ademads de su almacenamiento en contenedores especificos y su disposicion final controlada.

Finalmente, es importante sefialar que la Ley Provincial N.° 990, Coédigo de
Procedimientos Mineros de la Provincia de Santa Cruz, no contempla disposiciones
especificas para la gestion integral de residuos (GIR) derivados de la actividad minera. Esta
omision deja un vacio en cuanto a lineamientos claros sobre su adecuada manipulacion,

tratamiento, disposicion final o posibles estrategias de valorizacion.
2.2 RELEVANCIA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Por lo expuesto, el presente PIP propone la elaboracion de un Plan de Gestion
Ambiental (PGA) orientado a fortalecer la segregacion en origen de los RO, acompafiado de
acciones de FAO y sensibilizacion dirigidas al personal del complejo minero. Para ello, se
prevé la implementacion de campanas de difusion y capacitaciones especificas destinadas a
promover buenas practicas de gestion. Del mismo modo, se considera el traslado de los
residuos segregados desde los puntos de generacion hacia un sitio de acopio transitorio,

debidamente acondicionado y localizado en la PGTR de la empresa minera.

En una segunda etapa, se contempla la evaluacion de distintas alternativas para el
aprovechamiento de los RO generados, con el propoésito de identificar métodos de aplicacion
que favorezcan su valorizacion y, al mismo tiempo, contribuyan a minimizar los impactos
ambientales derivados de su disposicion final. Esta fase prevé el analisis de diferentes
opciones en funcion de los recursos disponibles, su viabilidad técnica y los beneficios

potenciales en términos ambientales, productivos y operativos.

Por otro lado, definir el alcance de la intervencion sera importante para establecer
objetivos claros, asignar responsabilidades y garantizar la viabilidad del plan, lo que implica
identificar procesos, recursos y posibles desafios. El éxito del plan depende en gran medida
de la implementacion efectiva de la segregacion en origen, que optimiza el manejo de los
residuos desde su generacion y facilita su tratamiento y valorizacion. Para ello, es necesario
contar con un sistema de clasificacion adecuado, contenedores diferenciados, carteleria
informativa y la formacion del personal. La colaboracién de las distintas areas es esencial
para lograr una gestion eficiente, respaldada por protocolos claros, controles y estrategias de

sensibilizacidon que integren el proceso en todas sus etapas.
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En este contexto, la formacion ambiental juega un papel clave al fomentar la
conciencia y la responsabilidad de los empleados en la GR, facilitando su participacion en el

Proceso.

La propuesta adquiere relevancia en tanto contribuye al cumplimiento de la normativa
ambiental vigente, tanto a nivel nacional como provincial. De este modo, garantiza que las
acciones previstas no solo se ajusten a las exigencias legales, sino que también fortalezcan la

legitimidad y pertinencia del proyecto en el marco de una gestion ambiental responsable.

Para demostrar la creciente relevancia de la gestion de RO como una problematica a

nivel local y empresarial, se exponen a continuacion los siguientes fundamentos.

En el contexto minero, la segregacion y el transporte adecuado de residuos,
diferenciados segun su corriente o tipo, constituyen etapas fundamentales dentro de una
gestion ambiental eficiente. Estas practicas permiten no solo reducir los impactos negativos
asociados al manejo inadecuado de los residuos, sino también optimizar los procesos de
tratamiento, disposicion final y, en algunos casos, su valorizacion. En este sentido, “la gestion
adecuada de los residuos mineros debe garantizar la estabilidad a largo plazo de las
instalaciones de disposicion, evitando o reduciendo la contaminacion por lixiviacion de

metales pesados y drenaje 4cido o alcalino” (Garcia et al., 2024, p. 2).

Resulta pertinente destacar que, a nivel global, la gestién de los residuos organicos se
ha convertido en una prioridad dentro de las politicas ambientales, debido al crecimiento
sostenido de su generacion y a los impactos negativos que su manejo inadecuado produce
sobre el ambiente y la salud publica. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, aproximadamente un tercio de los alimentos
producidos en el mundo se desperdicia, generando volimenes significativos de RO,
especialmente en zonas urbanas e industriales (FAO, 2019). Esta problematica ha impulsado
a diversos paises a desarrollar marcos normativos y estrategias orientadas a la valorizacion de
estos residuos mediante practicas como el compostaje, la digestion anaerdbica y la
produccion de biogéas. Sin embargo, en sectores especificos como la mineria, la GRO
continlla enfrentando importantes desafios relacionados con la segregacion en origen, la
logistica de recoleccion interna y la infraestructura disponible para su tratamiento. En este

contexto, la implementacion de sistemas de gestion integral que contemplen la valorizacion
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in situ de los RO no solo resulta necesaria desde una perspectiva ambiental, sino también

estratégica para garantizar la sostenibilidad operativa de las empresas mineras.

Asimismo, la reduccion del volumen de RO enviados al relleno sanitario de la
localidad de Las Heras constituye un beneficio significativo desde el punto de vista operativo
y ambiental. Al disminuir la cantidad de material destinado a disposicion final, se optimiza la
capacidad del sitio, se prolonga su vida util y se reducen los riesgos asociados a la generacioén

de lixiviados y gases derivados de la descomposicion de la fraccion orgénica.

El transporte diferencial de los RO es un aspecto clave en este proceso, ya que
asegurara que estos no entren en contacto con otros residuos, como los domiciliarios. Para

ello, se utilizaran contenedores adecuados que evitaran las filtraciones de lixiviados.

Ademas, la segregacion de estos residuos fomentaria una mejora en las practicas
ambientales de la empresa, consolidando su imagen como una organizacion responsable y
comprometida con la sostenibilidad. Esta iniciativa también abriria la puerta a la
implementacion de protocolos de reciclaje para otros tipos de residuos, no solo los organicos,
lo que promoveria una gestion integral de los desechos y fortaleceria las relaciones internas

de la empresa.

Por otro lado, esta accion contribuiria a minimizar la proliferacion de vectores en las
areas de disposicion de residuos actuales, mejorando asi la calidad de vida de los trabajadores

y generando un impacto positivo tanto a nivel interno como en la comunidad.

Finalmente, como futura Licenciada en Gestion Ambiental, mi aporte se centra en
aplicar los conocimientos adquiridos para proponer soluciones practicas y sostenibles que
reduzcan el impacto ambiental. Esta propuesta busca responder a las necesidades especificas

de la empresa, aportando valor desde una perspectiva tanto académica como profesional.
2.3 MARCO TEORICO

El siguiente marco conceptual expone una estructura de conceptos y relaciones que
permiten abordar la problematica planteada a partir de una articulacion de perspectivas
tedricas que se complementan entre si, acogiendo las proposiciones centrales de interés para

el desarrollo de este PIP. Este marco orienta la comprension del objeto de estudio y
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proporciona los fundamentos necesarios para el analisis y la formulacion de estrategias en el

contexto especifico en el que se inscribe la problematica.

Para comenzar, es esencial comprender que la Gestion Ambiental se refiere al
conjunto de politicas, practicas, procesos y herramientas implementadas por una organizacioén
para prevenir, mitigar o compensar los impactos negativos de sus actividades sobre el medio
ambiente, promoviendo simultaneamente el uso sostenible de los recursos naturales. Este
concepto tiene como objetivo integrar la dimension ambiental en todos los niveles de
planificacion y operacion, garantizando el cumplimiento de las normativas vigentes y

fomentando el compromiso con la mejora continua (Zambrano & Zapata, 2018).

En este contexto, el PGA emerge como una herramienta clave para materializar
dichos principios. Se define como un conjunto de medidas, estrategias y acciones organizadas
y sistematizadas que una empresa o institucion implementa para minimizar los impactos
ambientales de sus actividades. Este plan abarca la identificacion de aspectos ambientales
significativos, la definicion de objetivos y metas ambientales, la asignaciéon de
responsabilidades y recursos, y el establecimiento de procedimientos para evaluar el
desempefio ambiental de la organizaciéon. De este modo, el PGA busca asegurar la
sostenibilidad de las operaciones, cumplir con la normativa vigente y promover la mejora

continua en la gestion ambiental (Martinez & Fernandez, 2019).

Para que el PGA sea efectivo, resulta fundamental integrar précticas especificas que
contribuyan a la gestion adecuada de los residuos generados. La segregacion de residuos es
una de estas practicas clave, que consiste en separar los diferentes tipos de desechos en el
lugar donde se generan. Segun Martinez y Gémez (2020), la segregacion adecuada no solo
facilita el reciclaje y la valorizacion de los residuos, sino que también contribuye a la
reduccion de la cantidad de desechos que llegan a los vertederos, minimizando su impacto
ambiental. En contextos mineros, donde los residuos pueden ser de diversos tipos y tener
efectos negativos sobre el medio ambiente, la segregacién se convierte en un paso

fundamental para lograr una gestion eficiente y sostenible de los residuos generados.

En este sentido, de acuerdo con Conesa Fernandez-Vitora (1997), la formacion
ambiental ocupacional se refiere al tipo de formacion no reglada, orientada a preparar al

individuo para desempefiar un puesto de trabajo concreto dentro del &mbito ambiental. Este

25



“Creacion de un Plan de Gestion Ambiental para la Segregacion y Transporte de Residuos Organicos:
Estrategias para minimizar el impacto ambiental por generacion de residuos en Newmont Corporation—

Cerro Negro, Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina”

tipo de formacion “se imparte para adultos y responde semanticamente a nombres
directamente relacionados con la profesion”, distinguiéndose tres niveles: iniciacion,

perfeccionamiento y reciclaje (p. 287).

Es importante sefialar que el transporte diferenciado de residuos implicara el traslado
de desechos que ya habran sido separados. Esto se realizard utilizando vehiculos y métodos
especificos que aseguraran su manejo de manera segura y eficiente. Ademads, esta practica
serd clave para evitar la mezcla de residuos incompatibles, lo que facilitara su tratamiento
adecuado y ayudard a minimizar el impacto ambiental. Seglin la Ley Nacional de Gestion de
Residuos Domiciliarios de Argentina N.° 25.916, el transporte debera realizarse en vehiculos
habilitados y acondicionados para asegurar una adecuada contencion de los residuos y evitar

su dispersion en el ambiente.

En este sentido, resulta esencial considerar el contexto en el que se generan los
residuos, especialmente en actividades como la mineria. La extraccion de recursos naturales
del subsuelo, ya sean minerales o no minerales, y su posterior procesamiento mediante
diversas técnicas mineras y metalirgicas han generado importantes beneficios econdémicos,
contribuyendo al desarrollo y al mejoramiento del nivel de vida de muchas sociedades. No
obstante, los residuos originados en estos procesos representan una seria amenaza para el
medio ambiente y los ecosistemas. Dentro de las actividades humanas, la mineria y la
metalurgia extractiva se destacan como algunas de las principales fuentes de contaminacion,
impactando cuerpos de agua, suelos, atmdsfera y biodiversidad. Estos efectos se presentan
con distintas intensidades en todas las regiones del mundo donde se explotan yacimientos de
minerales solidos (metalicos y no metalicos), liquidos y gaseosos (Rodriguez & Garcia

Cortés, 2006).

En este contexto, es crucial comprender que el término “residuos” alude a cualquier
material, sustancia u objeto que, como resultado de las actividades humanas, ha perdido su

utilidad original y es descartado por quien lo generd (Rodriguez, 2011).

Por otro lado, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) reflexiona sobre los residuos, definiéndolos como aquellos materiales que, de

acuerdo con la legislacion nacional o con las listas y tablas correspondientes, son
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considerados desechos, incluyendo en general a todo excedente que ha perdido su utilidad o

necesidad y que esté destinado a ser descartado (PNUMA, como se cité en Martinez, 2005).

Para ilustrar la magnitud y diversidad de residuos generados en un complejo
minero-metalirgico, la figura 9 presenta una lista de los tipos de residuos mas comunes

producidos por estas actividades (Rodriguez & Garcia Cortés, 2006).

Figura 11: tipos de residuos mas comunes generados por un combinado minero-

metalurgico.

Clasificacion Tipos de residuos solidos
Estériles de mina Selidos (polvo, suelo, rocas)
Residuos metaltrgicos del proceso de Solidos
concentracién o beneficio Liquidos
Gases
Residuos de industria de refinado Solidos
Liquidos
Gases
Residuos urbanos Aguas residuales
Desechos urbanos sdlidos
Residuos sdlidos organicos Materia Organica
Residuos sdlidos industriales no peligrosos Chatarra liviana (cilindro vacio)
Chatarra pesada
Vidrios
Llantas y Jebes
PVCy HDPE
Plasticos no contaminados (Botellas, bolsas, otros)
Papeles y cartones no contaminados
Residuo comiin
Maderas (astillas, aserrin, cortezas, etc).
Residuos sdlidos industriales peligrosos Baterias y pilas
Focos, fluorescentes y lamparas
Tierra contaminada con hidrocarburos

Fuente: Rodriguez & Garcia Cortés, 2006., p.3

Segun Schejtman e Irurita (2012), los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) son “...que
son generados en comercios, hogares y otras actividades de servicios y que no son
gestionados como residuos peligrosos, patogénicos, industriales u otras corrientes

especificas...” (p. 13).

En los Campamentos mineros, los RSU corresponden a aquellos asimilables a los
domiciliarios, como los generados en comedores, oficinas y areas de servicio. Estos no se
consideran residuos mineros, ya que no provienen directamente de las actividades de
exploracion, explotacion o beneficio del mineral, sino que se clasifican dentro de la categoria
de residuos urbanos y, por lo tanto, deben gestionarse bajo la normativa especifica aplicable a

este tipo de desechos (Secretaria de Mineria de la Nacion, 2021).

La gestion adecuada de todos los residuos es fundamental para minimizar su impacto

ambiental. La técnica empleada dependera del tipo de residuo, por lo que una clasificacién
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precisa resulta esencial para prevenir los riesgos asociados a un manejo inadecuado. A

continuacion, se presentan distintas clasificaciones propuestas por diversos autores.

Los residuos pueden clasificarse en base a diferentes criterios, segiin lo expuesto por

Mazzeo (2012), de la siguiente manera:

Tabla 1: Clasificacion de Residuos.

Criterio Subcriterio
Estado Fisico Soélido, liquido, gaseoso.
Peligrosidad Toéxicos y peligrosos, inertes.
Naturaleza Fisica Seco, humedo.

Orgénicos (restos de comida, restos

de poda, papel, carton madera),

Composicion Quimica ) ) ) o
inorganicos (plasticos, metal, vidrio,

tetra-pack, textil).

Industriales, construccion y
demolicidn, sanitarios, agricolas
Procedencia ‘
ganaderos y forestales, solidos

urbanos.

Fuente: elaboracion propia segun lo expuesto por Mazzeo (2012).

Por su parte, Garcia M. C. (1999) realiza una diferenciacion de los residuos solidos de
acuerdo con la actividad que los generan, y su denominacion por clase de residuos segin su
grado de aprovechamiento (posterior a su generacion) y/o el grado de peligrosidad, es decir,

los que requieren un tipo de tratamiento especial.

En sus textos, Garcia M. C. (1999) menciona que:

Hasta la simple actividad de consumo para alimentacion y vestimenta de una familia,
genera un tipo de desecho cuyo origen es domiciliario, al que se lo puede clasificar a
grandes rasgos en dos tipos principales de acuerdo con sus posibilidades de reciclado

o el requerimiento de un tratamiento especial. (p.17).

Estos son:
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® Residuo: desecho que puede ser reutilizable, recuperable o reciclable por alguna via.
Se incluyen aqui desde los poco voluminosos, como restos de comida y trapos,
envases de vidrio, restos metalicos, hasta los de mayor tamafo, como artefactos o

muebles.

® Basura: desecho que, mediante tecnologias desarrolladas actualmente, no es posible
reutilizarlo o reciclarlo; o que debido a que su proceso de recuperacion resulta
antiecondmico o ambientalmente es desfavorable y no conviene reciclarlo. Integran la
lista desde las simples pelusas del barrido de pisos o aspiracion de alfombras, hasta

los restos de telgopor, etc; y casi la totalidad de los plésticos generados en Argentina.

Siguiendo estas ideas, pero ampliando la clasificacion, Navarrete (2016) sefiala que,

para obtener resultados efectivos en la GR es necesario realizar una correcta clasificacion.

1. Segtln su estado: Solido, liquido o gaseoso.

2. De acuerdo con la actividad que los origine:

®

Residuos inertes: Escombros y materiales asimilables.

o

Residuos radioactivos: Materiales radioactivos.
c. Residuos toxicos y peligrosos: La determinacion de tratamiento, recuperacion o
eliminacion, serd en base a sus caracteristicas fisicas o quimicas.
d. Residuos mineros: Los residuos que son removidos para ganar acceso a los
minerales.
e. Residuos hospitalarios: Restos de trabajo clinico o de investigacion.
3. De acuerdo con el tipo de manejo:
a. Residuos peligrosos: Aquellos que son peligrosos para la salud o el medio
ambiente.
b. Residuos soélidos urbanos: Estan compuestos por basura doméstica.
c. Residuos industriales: Generado por la industria
d. Residuos inertes: Son estables con el tiempo, no producen efectos negativos o

adversos en el medio ambiente.

Segun Sabaté (1999), se presentan varios criterios para clasificar e identificar los

residuos:
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1. Origen, fuente o procedencia: Este criterio se refiere a la ubicacion de las
instalaciones o actividades donde se generan los residuos, lo cual facilita la

identificacion de los puntos exactos de descarga.

2. Impacto o efecto sobre el medio ambiente: Considera el efecto de los residuos en la
salud humana, el medio ambiente y otros seres vivos. Dentro de este grupo se

distinguen:

a. Residuos peligrosos: Aquellos que, por su naturaleza, son inherentemente
peligrosos y pueden causar efectos negativos en la salud o el ambiente.

b. Residuos peligrosos no reactivos: Son residuos peligrosos que, a través de un
tratamiento, han perdido su naturaleza peligrosa.

c. Residuos inertes: Son aquellos que no sufren transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas.

d. Residuos no peligrosos: Agrupa los residuos que no se encuadran en ninguna

de las tres categorias anteriores.

3. Condiciones técnico-economicas: Este criterio se refiere al potencial uso de los

residuos como insumos, dependiendo de sus propiedades y caracteristicas:

a. Reutilizables

b. No reutilizables

c. Inertes

d. Sujetos a transformacion fisica

e. Sujetos a transformacion quimica

4. Sistema de recoleccion y disposicion final: Describe el tratamiento que se les dard a

los residuos, distinguiéndose entre:

a. Discriminados

b. No discriminados

En cuanto a lo expuesto en el texto de Galvis Gonzalez, J. (2016), los residuos so6lidos

se clasifican de la siguiente manera:

Residuos so6lidos organicos: son los materiales residuales que, en algin momento,
tuvieron vida, formaron parte de un ser vivo o deriven de los procesos de transformaciéon de

combustibles fosiles.
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Dentro de ellos se encuentran:

Putrescibles: son los residuos que provienen de la produccion o utilizacion de
materiales naturales sin transformacion natural significativa; por ello y por su grado de

humedad mantienen un alto grado de biodegradabilidad.

Entre ellos se pueden mencionar: residuos forestales o de jardin, residuos animales,

residuos de comida, heces animales, residuos agropecuarios y agroindustriales, entre otros.

No putrescibles: residuos cuyas caracteristicas bioldgicas han sido modificadas, al
grado en que determinadas condiciones pierden su biodegradabilidad. Comtinmente son los

combustibles, entre los cuales se encuentran:

* Naturales: la condicion determinante de la pérdida de biodegradabilidad es la falta
de humedad, por ejemplo, el papel, el carton, los textiles de fibras naturales, y la madera,

entre otros.

 Sintéticos: residuos no biodegradables altamente combustibles, provenientes de
procesos de sintesis petroquimica, como por ejemplo los plésticos, las fibras sintéticas, entre

otros.

Residuos solidos inertes: son aquellos no biodegradables ni combustibles que
provienen generalmente de la extraccion, procesamiento o utilizacion de los recursos
minerales; por ejemplo, el vidrio, los metales, los residuos de construccion y demolicion de

edificios, tierras, escombros, entre otros.

Residuos que pueden ser peligrosos o no peligrosos: estdn definidos por una o mas de
las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y
biologico infeccioso. Por sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, pueden o no ser
acoplados a procesos de recuperacion o transformacion, y en casos extremos tratarse para su

incineracion o confinamiento controlado.

Residuos solidos urbanos: los residuos solidos urbanos, conocidos popularmente
como “basuras” que se producen en los nicleos de poblacion, constituyen un problema para
el hombre desde el momento en que su generacion alcanza importantes volumenes y, como
consecuencia, empieza a invadir su espacio vital o de esparcimiento. Se incluyen todos los
residuos que se generan en la actividad doméstica, comercial, industrial y de servicios, asi

como los procedentes de la limpieza de calles, jardines y parques. Segun la procedencia y la
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naturaleza de estos residuos, se pueden clasificar en: domiciliarios (procedentes de la
actividad doméstica); voluminosos de origen doméstico (embalajes, muebles); comerciales,
procedentes de las actividades empresariales; residuos de limpieza de vias y areas publicas

generadas en la limpieza de calles, arreglo de parques y jardines, entre otros.

Segun lo establecido en la Ley Provincial N.° 3312 Plan de Manejo de Residuos
Domésticos (2013), toda empresa que genere residuos domésticos debe garantizar su

adecuada segregacion en origen. En su Articulo 3, se dispone que:

Todo residuo doméstico generado por la empresa debe ser depositado en
contenedores plasticos habilitados en las dreas para este uso, individualizados como
organicos (desechos de origen bioldgico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un
ser vivo) e inorganicos (desechos de origen no biologico, de origen industrial o de
algin proceso no natural), debiendo encontrarse rotulados con la leyenda “Residuos
Domésticos Orgénicos” y “Residuos Domésticos Inorganicos”, dispuesto siempre en

bolsas plasticas de basura y nunca en forma suelta directamente en ellos. (p. 1).

Ademas de la definicién propuesta por Galvis Gonzélez (2016), resulta pertinente
ampliar la conceptualizacion de los residuos orgénicos. Estos se entienden como materiales
biodegradables de origen vegetal o animal que, una vez descartados, pueden descomponerse
de manera natural mediante procesos biologicos. Dentro de esta categoria se incluyen restos
de alimentos, residuos de poda y jardineria, asi como papel y carton no tratados, entre otros

(Zurbriigg, 2003).

Se considera pertinente mencionar, dentro de lo expuesto por Galvis Gonzélez, J.
(2016), el término Lixiviados corresponde a liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o
filtrado de los materiales que constituyen los residuos sélidos y que contienen sustancias en
forma disuelta o en suspension que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los
sitios en los que se depositan residuos solidos y que pueden dar lugar a la contaminacion del

suelo y de cuerpos de agua.

En este contexto, el presente trabajo se centrara en la separacion en origen y el
transporte de los residuos orgénicos generados en el dmbito minero, con el objetivo de

optimizar su gestion, reducir su impacto ambiental y potenciar su valorizacion.
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Los residuos organicos son aquellos que provienen de seres vivos, ya sean animales o
vegetales. Comprenden una amplia variedad de desechos que se generan de manera natural a
lo largo del ciclo de vida, como resultado de procesos fisiologicos propios de conservacion y
reproduccidn, o bien que se producen a partir del aprovechamiento humano de los recursos

bioldgicos (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020).

En este sentido, es importante destacar que la industria minera, ademas de generar
distintos tipos de residuos, también produce residuos organicos provenientes de los

comedores de los Campamentos (Pacific Consulting, s/f).

Cabe destacar que existen diversas alternativas para la valorizacion de los residuos

organicos, entre las cuales se destacan el compostaje y la produccion de biogas.
En cuanto al término, el compost Pérez et al. (2003) sefiala que:

Es el producto resultante de un proceso bioldgico termofilo aerobio mediante el que la
materia organica (normalmente procedente de residuos) se descompone y estabiliza
dando como resultado un material mas seco e higienizado. Este material puede ser

beneficiosamente aplicado al suelo como enmienda orgénico. (p. 29).

Segun Chaur Bernal (2001), “el biogds es un combustible producido mediante la
fermentacion anaerdbica (en ausencia del aire) de desechos organicos de origen animal o

vegetal, dentro de determinados limites de temperatura, humedad y acidez” (p. 9).

Por ultimo, resulta mencionar lo expuesto por Segin Gallopin (2006), sobre los
Indicadores de Desarrollo Sostenible. Estos pueden comprenderse como herramientas de
representacion que sintetizan informacion sobre un fendomeno, permitiendo interpretar su
estado o evolucion. En términos operativos, funcionan como variables que expresan atributos
relevantes de los sistemas observados y facilitan la comunicacion de datos complejos para la

toma de decisiones en materia ambiental.
2.4 ANTECEDENTES

A continuacién, se presentan antecedentes relevantes que abordan estrategias
especificas de segregacion, logistica interna y transporte, organizados segun el tipo de residuo

tratado.
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Antecedentes sobre residuos organicos en el contexto minero®:

En primer lugar, Oldevide Consulting (2023), en un articulo sobre la gestion de RO en
campamentos mineros, aborda la necesidad de implementar practicas eficientes para el
manejo de los desechos generados en estos contextos, especialmente en los espacios
destinados a cocina y alojamiento. El trabajo resalta la importancia de llevar a cabo una
adecuada segregacion en el origen como etapa clave para facilitar el tratamiento posterior de
los residuos. Dentro de las estrategias propuestas, se mencionan el compostaje y la digestion
anaerobica como alternativas para convertirlos en insumos utiles, tales como abono orgénico
o biogas, lo que favorece tanto la disminucion del volumen de residuos destinados a

disposicion final como la sostenibilidad ambiental del sitio.

Por su parte, Gallardo Maita (2019), en su tesis titulada “Propuesta de reduccion de
costos en transporte y disposicion final de los residuos organicos y su reaprovechamiento
interno en mineria”, plantea una estrategia orientada a disminuir los gastos asociados al
manejo de RO en una empresa minera ubicada en Cajamarca (Pert). La propuesta parte de un
diagnostico sobre los costos actuales de transporte y disposicion final, y avanza hacia el
disefio de una alternativa que permita la valorizacion y reutilizacion interna de estos residuos.
Asimismo, el autor estima la viabilidad econdmica y financiera de la propuesta, con el fin de

demostrar su factibilidad operativa y sustentabilidad a largo plazo.

Del mismo modo, Carbajal (2022), en su trabajo titulado “Gestion de Residuos
Solidos No peligrosos en la Compafiia Minera Antamina”, analiza las estrategias
implementadas para la segregacion, transporte y disposicion final de residuos no peligrosos
en dicha operaciéon minera ubicada en Per. El autor describe un sistema integral que
comienza con la segregacion en el lugar de origen, mediante la disposicion de contenedores
diferenciados segtn el tipo de residuo, seguido por su recoleccion y transporte al patio de
residuos de Medio Ambiente. En esta instalacion se realiza una segunda etapa de

clasificacion, compactacion y pesaje, tras lo cual los residuos valorizables, incluidos los

2 Una cuestion para aclarar en este apartado refiere a la falta de bibliografia de origen argentino en relacion con

esta tematica. Se ha avanzado mas en detalle paises como Pert y Chile.
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organicos, son enviados a empresas autorizadas para su tratamiento o reciclaje, y algunos son

donados a comunidades cercanas para proyectos productivos.
Antecedentes sobre residuos no peligrosos y gestion integral en el contexto minero:

En esa misma linea, Yoplac Terrones (2006), en su estudio sobre el manejo y
caracterizacion de residuos sélidos en la unidad minera Yanacancha (Peru), detalla el proceso
de segregacion y disposicion de residuos en el Campamento minero. El autor explica como
los residuos son clasificados segln sus caracteristicas y tratados de forma diferenciada, con el
objetivo de garantizar un manejo ambientalmente adecuado. Asimismo, subraya la
importancia de la caracterizacion fisica como herramienta clave para optimizar la gestion y la

disposicion final de los residuos.

A su vez, Rojas Bardédlez y Ticliahuanca Garcia (2017), en su trabajo sobre la
elaboracion de un plan de manejo de residuos solidos en la planta de procesos de la Mina
Oridn, ubicada en Arequipa (Pert1) proponen un plan operativo integral que involucra a todos
los actores responsables, desde la gerencia hasta el personal de servicio. El objetivo de este
plan es mejorar la gestion integral de los residuos solidos generados, tanto en la planta como
por empresas contratistas, promoviendo una segregacion eficiente desde el origen hasta la

disposicion final.

Del mismo modo, Ortiz Mantari (2024), en su tesis sobre el manejo de residuos
solidos en la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. (MACDESA), analiza la relacion entre la
GR y su impacto ambiental en las operaciones mineras. El autor destaca la necesidad de
adoptar practicas adecuadas de segregacion y transporte como mecanismos fundamentales
para minimizar los efectos negativos sobre el ambiente, al tiempo que se mejora la eficiencia

en la gestion operativa de los residuos.

En términos generales, el tratamiento y valorizacion de los residuos segun su tipo o
corriente especifica representa una estrategia clave para mitigar los impactos ambientales
derivados de las actividades extractivas. Particularmente, la valorizacion de RO ha cobrado
creciente relevancia debido a su potencial para convertirse en recursos utiles, como abono o
energia, mediante técnicas como el compostaje o la digestion anaerdbica. Estas practicas no
solo contribuyen a reducir el volumen de residuos enviados a disposicion final, sino que

ademas fortalecen la sostenibilidad y la eficiencia operativa en el contexto minero.
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Asimismo, se presentan a continuacion antecedentes que profundizan especificamente
en el tratamiento y valorizacion de los RO en entornos mineros. Todos los trabajos citados a

continuacion abordan de forma exclusiva esta corriente de residuos.

Por ejemplo, Quinteros (2022) desarrolld6 una propuesta orientada a establecer
procedimientos para la gestion de residuos sélidos urbanos (RSU) en la Minera Cerro Negro,
en cumplimiento de la Ley Provincial N.° 2.829 sobre Tratamiento y Disposicion Final de
RSU. Como parte de su iniciativa, propuso la instalacion de una planta de compostaje
destinada a optimizar el manejo de los residuos orgénicos (RO) generados en el campamento
minero, promoviendo su reduccidn, reutilizacién y reciclaje. En consonancia con dicho
antecedente, la presente tesis amplia el andlisis al sistema general de gestion de residuos
vigente en la empresa, a partir de una revision integral de sus procedimientos y practicas
operativas. Este enfoque tiene por objetivo identificar oportunidades de mejora, fortalecer los
procesos de valorizacion y evaluar el grado de adecuacion a la normativa ambiental aplicable.
Asimismo, se plantea el desarrollo de estrategias complementarias que contribuyan a
optimizar el tratamiento in situ de los residuos orgdnicos. Cabe aclarar que este trabajo no
realiza un analisis juridico exhaustivo de la legislacion ambiental vigente, sino que considera
las normativas pertinentes inicamente como marco de referencia para orientar el diagndstico

y las propuestas de mejora.

De forma complementaria, Pacheco Gonzales y Sanchez Visosa (2024), en su estudio
titulado "Valorizacion de residuos orgéanicos del comedor de una unidad minera ubicada al
centro sur del Peru a través de la técnica del compostaje”, se enfocan en el aprovechamiento
de los RO crudos generados en los comedores de una unidad minera. Su investigacion
propone la recuperacion y tratamiento de estos residuos mediante compostaje, con el
proposito de transformarlos en un producto reutilizable destinado a tareas de remediacion y

reverdecimiento en las 4reas operativas de la mina.

Finalmente, Hernani Astete y Rodriguez Pefia (2017) desarrollaron una tesis titulada
“Analisis de factibilidad de sistema de aprovechamiento energético de residuos solidos
organicos en una unidad minera subterranea”, en la que evaluan la viabilidad de implementar
un sistema de digestion anaerdbica para el tratamiento de RO generados en una mina
subterranea en Peru. El andlisis se centra en variables técnicas, econdmicas y ambientales,

considerando aspectos como la caracterizacion fisicoquimica de los residuos, las condiciones

36



“Creacion de un Plan de Gestion Ambiental para la Segregacion y Transporte de Residuos Organicos:
Estrategias para minimizar el impacto ambiental por generacion de residuos en Newmont Corporation—

Cerro Negro, Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina”

del entorno y las necesidades energéticas del Campamento. El estudio concluye que este tipo
de solucion no solo es técnicamente viable, sino que también puede contribuir
significativamente a la sostenibilidad ambiental y econémica de la operacion minera, al
reducir costos de disposicion final y generar productos reutilizables dentro del mismo entorno

operativo.
2.5 IDENTIFICACION DE LOS DESTINATARIOS

Los destinatarios estan integrados por personas y entidades que se veran favorecidas
con la implementacion del Proyecto, asi como por otros actores que, sin estar directamente
involucrados, experimentaran mejoras a largo plazo en el entorno social, econémico y
ambiental, como por ejemplo las comunidades aledanas al Proyecto minero (Perito Moreno,

Los Antiguos, Las Heras).

Los beneficiarios directos de esta propuesta son, en primer lugar, los empleados de la
empresa minera. La implementacion de un sistema eficiente para la segregacion y el
transporte de RO contribuird a transformar el espacio de trabajo, generando mejores
condiciones laborales. A ello se sumara el fortalecimiento de las instancias de FAO,
herramienta clave para fomentar su participacion en el proceso y su compromiso con
practicas sostenibles. De este modo, los empleados se convertirdn en agentes fundamentales

del cambio hacia una GR mas eficiente.

Los beneficiarios indirectos incluyen a la Municipalidad de Las Heras y a su
comunidad. La gestion mas adecuada de los RO ayudard a reducir, en cierta medida, la
emision de malos olores, la proliferacion de plagas y el riesgo de contaminacion de los suelos
y cuerpos de agua cercanos. Si bien estos cambios no seran drasticos, contribuiran a mejorar
las condiciones ambientales generales, ofreciendo un modesto beneficio tanto para las
personas como para los ecosistemas locales. Ademas, la reduccion de la emision de gases de
efecto invernadero derivados de la descomposicion de residuos en los vertederos contribuird a

la mitigacion del cambio climatico, generando un impacto positivo, aunque de menor escala.

Asimismo, como parte de las acciones de responsabilidad social se prevé que el
compost obtenido sea donado a comunidades locales para su utilizacion en espacios verdes,
como plazas, jardines comunitarios, viveros municipales y chacras aledanas. Esta iniciativa

permitird que el producto final, derivado del adecuado tratamiento de los RO, tenga un
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impacto social y ambiental positivo, promoviendo el embellecimiento de los entornos
urbanos y rurales, asi como el fortalecimiento de los vinculos entre la empresa y la

comunidad.

CAPITULO 3: OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

® Elaborar un plan integral de residuos organicos que incorpore acciones de

mejora en su segregacion, transporte y valorizacion.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el modelo vigente de gestion de residuos de la empresa.

® Proponer alternativas de mejoras al sistema de segregacion en el origen para
los residuos orgénicos.

® Proponer alternativas de mejoras al sistema de transporte para los residuos
organicos, desde su origen hasta el acopio transitorio.

® Evaluar alternativas para la utilizacion del residuo organico.
3.3 META

El presente PIP tiene como meta principal contribuir al fortalecimiento de la Gestion
Ambiental en el contexto operativo del Proyecto Cerro Negro, a través del disefio e
implementacion de un plan integral de GRO. Esta iniciativa se enmarca en la necesidad de
mejorar las practicas actuales, optimizar recursos y minimizar los impactos negativos

derivados de una gestion inadecuada de dichos residuos en el ambito minero.

En primer lugar, se plantea realizar un andlisis exhaustivo del sistema actual de
Gestion Ambiental de la empresa, con el objetivo de identificar fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora vinculadas especificamente al manejo de RO. Esta evaluacion

permitird establecer un diagndstico claro que sirva como base para la posterior intervencion.

A partir de este diagnoéstico, se procedera a la elaboracion de un procedimiento
especifico para la GRO, en el cual se definan claramente los roles y responsabilidades, las

etapas de segregacion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion, asi como las
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condiciones minimas de operacidn para garantizar su eficacia. Esta estandarizacion permitira
mejorar la trazabilidad de los residuos, evitar desvios operativos y asegurar el cumplimiento

de la normativa vigente y los lineamientos corporativos.

Otro componente esencial de esta propuesta consiste en el disefio de estrategias de
formacion y sensibilizacion ambiental dirigidas al personal del proyecto, tanto propio como
contratista. La participacion de todos los actores involucrados resulta fundamental para
garantizar la correcta separacion de los residuos en origen y fomentar una cultura
organizacional comprometida con el ambiente. Estas estrategias buscardn generar conciencia
sobre la importancia de evitar el contacto de los RO con otras corrientes residuales, como los
domiciliarios, lo cual no solo representa un riesgo ambiental, sino que ademas impide su

valorizaciéon mediante técnicas como el compostaje.

Asimismo, la propuesta contempla la optimizacion de los tiempos y recursos
destinados a la logistica de transporte de residuos, a través de la revision de circuitos de
recoleccion, frecuencia de recambios, distribucion de contenedores y coordinacidén entre
sectores generadores y responsables de recoleccion. Esto permitira una gestion mas eficiente,

segura y sustentable en términos operativos y ambientales.

Finalmente, se propone identificar y evaluar diferentes métodos de aprovechamiento

de los RO.
3.4 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

A partir de los objetivos planteados, el siguiente cuadro presenta las actividades
llevadas a cabo durante el desarrollo de este trabajo, vinculando cada una de ellas con su

correspondiente objetivo y meta.
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Tabla 2: objetivos, metas y actividades.

Elaborar un plan integral de gestion de residuos

Objetivo General: organicos que incorpore acciones de mejora en su

segregacion, transporte y valorizacion.

Descripcion de las
Objetivos Especificos Metas

Actividades

1.1.1 Consulta y revision de

procedimientos.
1. Caracterizar el modelo 1.1 Realizar un analisis
1.1.2 Entrevistas a
vigente de gestion de residuos  de Gestion Ambiental de ‘
trabajadores.
de la empresa. la empresa.

1.1.3 Recorrido de areas.

1.1.4 Registro fotografico.

2.1.1 Identificar los tipos de
residuos organicos
generados.

2.1.2 Refuerzo en la
2. Proponer alternativas de 2.1 Sugerir mejoras al

' ‘ o colocacion de cestos y
mejoras al sistema de procedimiento actual

‘ ‘ ‘ . contenedores para residuos
segregacion en el origen para  vinculado a los residuos

organicos.
los residuos organicos. organicos.
2.1.3 Refuerzo en carteleria
informativa en el sector de
residuos.
2.1.4 Entrevistas y encuestas.
2.2 Disefar estrategias de 2.2.1 Llevar a cabo
formacion y campafias de difusion y/o
sensibilizacion. capacitacion.
3. Proponer alternativas de 3.1 Evitar el contacto de  3.1.1 Investigar en diversas
mejoras al sistema de los residuos organicos fuentes de informacion.
transporte para los residuos con otros residuos.

3.1.2 Definir el tipo de

organicos, desde su origen contenedor.
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hasta el acopio transitorio.

3.2.1 Disenar un cronograma
para el retiro del residuo
o organico de cada area
3.2 Optimizar tiempos en ) )
. (frecuencia, horario).
la logistica del transporte. _
3.2.2 Disenar la ruta del
traslado del origen hacia el

sitio de acopio.

4. Evaluar alternativas parala 4.1 Identificar diferentes ~ 4.1.1 Revision bibliografica
utilizacion del residuo métodos de aplicacion y consulta de estudios

organico. del residuo orgénico. previos.

4.2 Evaluar necesidades 4.2.2 Realizar entrevistas a

del campamento minero. personal de la empresa.

Fuente: elaboracion propia.

CAPITULO 4: DESARROLLO Y ANALISIS DEL DIAGNOSTICO

4.1 CARACTERIZACION DEL MODELO VIGENTE DE GESTION DE RESIDUOS

En relacion con los objetivos planteados y las actividades desarrolladas para su
cumplimiento, este apartado presenta la situacion actual del modelo vigente de GR de la
empresa. Para su elaboracion se reviso el Procedimiento Interno de Gestion de Residuos, se
efectuaron relevamientos visuales y registros fotograficos de las instalaciones, y se llevaron a

cabo entrevistas con trabajadores del proyecto minero.
4.1.1 REVISION DE PROCEDIMIENTO INTERNO DE GESTION DE RESIDUOS

La GR en el Proyecto Cerro Negro, operado por Newmont Corporation Argentina, se
encuentra regulada por el Procedimiento CN-MTN-PRO-001, el cual establece las directrices
para la segregacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, disposicion transitoria y
disposicion final de los residuos generados en el sitio. Este procedimiento es de aplicacion
obligatoria para todas las operaciones del proyecto, tanto del personal propio como de

contratistas y subcontratistas, abarcando todas las etapas de la vida util de la mina, desde la
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construccion hasta el cierre. Su propoésito principal es asegurar una gestion ambientalmente
adecuada, en concordancia con la normativa legal vigente, los estandares corporativos y los

principios de proteccion ambiental.

La base de esta gestion radica en la clasificacion de los residuos, que se realiza segin
su naturaleza y caracteristicas. Los residuos se agrupan en cuatro grandes categorias:

organicos, domiciliarios, inertes no contaminados y peligrosos.

Cada una de estas corrientes posee una codificacion por color, la cual permite
identificar de forma répida el tipo de residuo y su disposicion correspondiente. Esta
diferenciacion es fundamental para evitar la mezcla de residuos incompatibles y garantizar su

tratamiento adecuado.

Figura 12: carteleria de Residuos Orgdnicos.

ORGANICOS

RESTOS
DE COMIDA

ARG NGRS

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.18.

Figura 13: carteleria de Residuos Domiciliarios.
DOMICILIARIOS
RESIDUOS DE HOTELERIA

ASEO DE OFICINAS
ASIMILABLES - RSU

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.19.
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Figura 14: carteleria de Residuos Inertes.

INERTES INERTES INERTES INERTES
MA.SEII"E'RA M%QEGA
CONTAMINAR i i) VENTILACION iz
INERTES INERTES INERTES INERTES
@
TAPAS PLASTICAS
CHATARRA
METALES BOTELLAS DE BOTELLA CARTONES
(PET)
Siewmont. Bewmont. mont S

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.19.

Figura 15: carteleria de Residuos Peligrosos.

PELIGROSOS

RESTOS, RECIPIENTES
Y ENVOLTORIOS
CIANURADOS
DEL PROCESO Y33 - HIO

PELIGROSOS

PELIGROSOS
Ad

LiQuIDos,
MEZCLAS Y EMULSIONES
DE HDROCARBURO
Y9=H3

PELICROSOS

COMPUESTOS DE
MERCURIO
Y29-He

PELIGROSOS

COMPUESTOS DE PLOMO
(NITRATO DE PLOMO,

PELIGROSOS

@

TONER, CARTUCHOS
DE MPRESION,

PELIGROSOS

MATERIAL ABSORBENTE EPP,
TRAPOS, RECIPIENTES

PELIGROSOS

COMPUESTOS
DE ZINC

BATERIAS, ACUMULADORES) Y OTROS SOLIDOS

CONTAMINADOS CON ¥B - H&.)

PINTURAS-LACAS, BARNICES

Y12 =H1. Y23 - H8.

Il'mnqvt

i

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.20.

Una vez generados, los residuos son segregados en origen por las areas responsables,
y acumulados en sectores denominados de acumulacion primaria, proximos al lugar de
generacion, denominados “déarsenas". Estos sectores deben cumplir condiciones de
accesibilidad, seguridad y senalizacion, y la cantidad y tipo de contenedores dispuestos en

cada frente de trabajo es determinada en conjunto con la supervision de GR.
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Figura 16: disenio de darsenas para contenedores de residuos.

N

ESPECIFICACIONES DARSENAS

DISENO DARSENAS CONTENEDORES RESIDUOS

L]

Las éreas deben identificar que tipo de residuos generan y en base a

ello determinar el numero de contenedores que deben conternplar
para el disefio de la darsena. Pueden pedir apoyo al drea de gestion
C 1 O 1 C 3

de residuos para el disefio.

- “ / ﬂ \ + Elterreno de las darsenas debe ser niveladoy en el mejor de los
: ‘o = o = = = |~ —— .
——, casos con alguin aporte de material para evitar que los contenedores
o
queden desnivelados. Asf también los equipos porta contenedores
xau’mI o] ] wlT trabajen con nivel propicio para una tarea segura.
+ Ladarsena debe estar delimitada con bermas de tierra en los limites
o [a] o
— externos y en el interior debe estar separado por cadenas de
seguridad plésticas sostenidas por estacas metalicas. Las cadenasy
estacas tendran de altura 0,50 mts y la separacién entre una y otra
¥ { debe ser de 2,80 mts. En las calles generadas irén los contenedores
i i que son acordes ala generacion de residuos que genere cada drea
S— o o =
—_—— - La carteleria a colocar para identificar los contenedores de residuos a
s
bermasdetera colocary definir la disposicion de residuos en los mismos, deber ir
Cadenas con
stocas metlcas Ubicadas a una distancia de 2,00 mts de la berma trasera.

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.15.

Figura 17: carteleria de darsenas de residuos.

Carteleria darsenas residuos

DISENO DE CARTELERIA DARSENA RESIDUOS
= La carteleria a utilizar esta estandarizada para toda la gestién de residuos

de Cerro Negro.

ORGANICOS

= Cada area debera de solicitar a SySO la confeccion de la carteleria por
atoms RESTOS DE

COMIDA medio del servicio de plotter que esta drea posee. Gestion de residuos
facilitara al personal de ploteo los modelos que se utilizaran.

- Elplotter debers de pegarse en una base metdlica obligatariamente con las
dimensiones que se establecen en el modelo a izquierda graficado.
= La carteleria debera estar ensamblada y fijada a un cafio estructural
e metdlico. El mismo debe quedar firmemente instalado al suelo para evitar

que por accién del viento se caiga.

= La carteleria debe mantener una distancia prudencial de 2 mts de la berma
trasera.

= Lasredes de los contenedores deberan esta fijadas con cuerda u otro
sistema a los caftos de la carteleria para evitar la perdida de las mismas y no

tener que hacer recambio continue. Se deberd asegurar que las redes

- queden en buena posicion para cubrir los contenedores.

Fuente: Procedimiento CN-MTN-PRO-001, p.15.

Cada contenedor debe contar con carteleria especifica segtn el tipo de residuo, y es
responsabilidad de cada area mantener el orden y limpieza de estos espacios, asi como
solicitar el recambio de contenedores antes de que se alcance el ochenta por ciento de su
capacidad. Ademads, se exige que todos los residuos livianos sean embolsados y cerrados
correctamente, mientras que la utilizacion de redes de contencion es obligatoria para evitar la

dispersion por efecto del viento, especialmente durante el transporte.
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Los residuos acumulados en los sectores primarios son trasladados a la PGTR del
complejo minero, mediante camiones porta contenedores. En esta etapa, se realiza un
almacenamiento transitorio que permite su clasificacion definitiva, tratamiento si
corresponde, o acondicionamiento para su disposicion final. Para algunos residuos inertes,
como vidrios o metales, se han definido sectores especificos que permiten su acopio
diferencial y posterior reutilizaciéon o reciclado. En el caso de los residuos peligrosos, estos
son rotulados segun el sistema de clasificacion nacional y conforme al Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA). Se utilizan
etiquetas especiales resistentes a las condiciones climaticas y de manipulacion, y se asigna
una nomenclatura unica a cada bulto, que permite su trazabilidad desde la generacion hasta su

disposicion final.

La disposicion final de los residuos se realiza mediante operadores habilitados y
puede incluir rellenos sanitarios, rellenos de seguridad, procesos de compostaje, reciclado o
reutilizacion, segun las caracteristicas del residuo y lo establecido por la normativa vigente y
los estandares corporativos. En particular, los RO generados en comedores u otras
instalaciones gastrondmicas deben ser sometidos a procesos de compostaje, siempre que su

segregacion se haya realizado correctamente en origen.

Todo este sistema de gestion estd sustentado por un esquema de responsabilidades
claramente definido. Desde el gerente de mantenimiento hasta los operadores, supervisores
de areas generadoras, y el personal operativo y contratista, todos los actores deben cumplir
con los lineamientos del procedimiento, participar de instancias de capacitacion, utilizar los
elementos de proteccion personal adecuados y velar por la correcta clasificacion,
almacenamiento y transporte de los residuos. Ademas, el procedimiento contempla acciones
preventivas ante condiciones inseguras, e incluye disposiciones especificas para evitar
desvios en la clasificacion o el manejo de los residuos. En caso de detectarse
incumplimientos, como la mezcla de residuos o la sobrecarga de contenedores, se suspende el

recambio hasta que se corrija la situacion.
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4.1.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION RELEVADA

4.2.1.1 RELEVAMIENTO VISUAL Y REGISTRO FOTOGRAFICO

A partir de los recorridos realizados en el campamento minero, durante los cuales se
efectud una inspeccion visual y fotografica de los residuos generados, tanto en los sitios de
origen como en los puntos de segregacion, asi como de la carteleria informativa y los cestos

disponibles, se identificaron las siguientes observaciones.
4.2.1.1.1 GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS

Las areas de servicios vinculadas a la alimentacion, comedores (salon y cocina), salas
de descanso (break) y cocinas ubicadas en oficinas administrativas, constituyen sectores

criticos en términos de generacion de RO.

En particular, en el sector de cocina de los comedores se generan importantes
volimenes de RO derivados principalmente de frutas y verduras, correspondientes a la
preparacion de alimentos para desayuno, almuerzo y cena. Adicionalmente, se producen otros
RO que, aunque actualmente no son segregados como tales y se disponen junto con los
domiciliarios, corresponden a: sacos de té y café, cascaras de huevo, panificados, arroz,
fideos y legumbres, tanto cocidos como crudos, restos carnicos, crudos y cocidos, restos de

comidas elaboradas y papel absorbente.

En linea con lo expuesto en el marco teorico, la segregacion en origen es un paso
esencial para facilitar la valorizacién de los residuos y reducir el volumen destinado a
disposicion final (Martinez & Gomez, 2020). Actualmente, en el Proyecto Cerro Negro esta
practica se encuentra consolidada en Vein Zone, pero aiin presenta limitaciones en Marianas-

Emilia.

En el caso de las salas de descanso y cocinas de oficinas administrativas, si bien el
volumen de RO generado es menor, su produccion resulta frecuente a lo largo de la jornada
laboral. Entre los mas habituales se encuentran: restos de infusiones (posos de café, yerba y
té), cascaras y restos de frutas, servilletas de papel o papel de cocina no contaminado y restos

de panificados.
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4.2.1.1.2 CARTELERIA

En relacion con la carteleria informativa y cestos destinados a la segregacion de

residuos, se identificaron las situaciones que se muestran en las siguientes imagenes.

Figura 18: carteleria “;Como se clasifican los residuos? . Sector de Servicio

Meédico.

¢Como se clasifican los residuos?

PELIGROSOS INERTES

Sustancias riesgosas Materiales limpios Sélidos urbanos Restos de comida

Se descartar Se descartan por Ejemplos: Ejemplos:
separado segln: separado seguin:

QPilas QPlastico

QBaterias QOMetal
QOMadera
QEscombros
QBotellas
QTapas Plasticas
QPapel/Carton
QEtc

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.

Figura 19: carteleria y cestos destinados a segregacion de residuos. Sector de

Servicio Médico.

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.
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Figura 20: carteleria y cestos destinados a la segregacion de residuos. Sector Vivero

de Plantas Nativas.

PELIGROSOS

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 17/08/2025.

En estos casos, la carteleria se encuentra correctamente colocada en correspondencia
con los cestos disponibles; sin embargo, en otras areas, como en Recursos Humanos, se

observo la ausencia de carteleria para algunos cestos de residuos (ver figura 21).

Figura 21: cesto de residuos. Sector de Recursos Humanos.

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.
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4.2.1.1.3 DISPOSICION TRANSITORIA EN SITIOS DE GENERACION

Actualmente, el traslado de los RO generados en el Campamento se realiza mediante

dos modalidades diferenciadas.

En primer lugar, en el comedor de Vein Zone, los residuos son retirados en funcion de
la demanda de generacién. Una vez que los contenedores alcanzan su capacidad maxima de
almacenamiento, se procede a su retiro. Cabe destacar que, en este sitio, se dispone
unicamente de un contenedor en simultaneo. La recoleccion se lleva a cabo mediante un
camion porta contenedores, operado por personal de la PGTR, desde las darsenas de

disposicion correspondientes (ver figura 22) hasta la PGTR.

Figura 22: instalaciones del Campamento Vein Zone.

Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps y Paint.
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Figura 23: darsena de contenedores del Comedor Vein Zone.
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Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada el dia 01/09/2025.

Figura 24: contenedor y carteleria de Residuos Organicos ubicados en la darsena

del Comedor Vein Zone.

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada el dia 01/09/2025.
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Figura 25: contenedor y carteleria de Residuos Domiciliarios ubicados en la darsena

del Comedor Vein Zone.

pOMICI! IARIOS

Residuos
Newinont

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada el dia 01/09/2025.

Figura 26: instalaciones del Complejo Marianas-Emilia, zona de comedor.

Fuente: elaboracion propia mediante Google Maps y Paint.
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Figura 27: darsena de contenedores de residuos del comedor de Complejo Marianas-

Emilia.
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Fuente: elaboracion propia.. Imagen tomada el dia 01/09/2025.

Figura 28: contenedor de Residuos Domiciliarios del Comedor Marianas—Emilia. Se
observa la red parcialmente retirada y una bolsa rota como consecuencia de la accion de

aves en el area.

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada el dia 01/09/2025.
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4.2.1.1.4 TRANSPORTE HACIA PGTR Y ACOPIO TRANSITORIO

En la figura 29 se observa el sector de acopio transitorio de RO correspondiente a la
PGTR, donde los contenedores se encuentran a la intemperie, acompafiados de su respectiva
carteleria de identificacion. Si bien esta disposicion permite reconocer con claridad el destino
de los residuos, la ubicacion al aire libre los expone no solo a factores climaticos que pueden
afectar las condiciones de almacenamiento del material, sino también a la proliferacion de
vectores, fauna y otros agentes que representan un riesgo para la higiene y el control

adecuado de los residuos.

El tramo final de la gestion de estos residuos dentro del complejo minero consiste en
su traslado desde la PGTR hasta el relleno sanitario previamente mencionado, ubicado en la

localidad de Las Heras.

Figura 29: sector de acopio transitorio de RO.

ORGANICOS

®

RESTOS
DE COMIDA

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada en predio de PGTR. Imagen tomada el

dia 02/09/2025.
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Figura 30: camion porta contenedor. Sector de acopio transitorio de RO.

ORGANICOS

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada en predio de PGTR. Imagen tomada el

dia 20/08/2025.

4.2.1.2 ENCUESTAS

Se empled un instrumento de recoleccion de informacion basado en encuestas (ver
Anexo 11, items 1 y 2), dirigidas tanto al personal operativo como al personal administrativo y
de jefatura. Cabe mencionar que, por turno de 14 dias, se aloja un promedio de 1.500
personas en el campamento. Para este estudio se encuestaron 50 de estos trabajadores, lo que

representa aproximadamente el 3,33% del total de empleados.

Los resultados de la encuesta dirigida a Gerentes, Superintendentes y Supervisores del
Proyecto (ver Anexo II.1) muestran que la totalidad de los participantes manifestd conocer la
existencia del procedimiento de GR. En cuanto a su aplicacion, la mayoria lo considera claro
y aplicable en las condiciones operativas reales (60 %), mientras que un 30 % lo percibe
mayormente claro, aunque con aspectos que podrian dar lugar a diferentes interpretaciones, y
un 10 % sefiald la presencia de inconsistencias que dificultan su implementacion. Respecto a
los lineamientos para la segregacion de RO, el 50 % de los encuestados los consider6 claros y
suficientes, en tanto que el resto indicd la necesidad de mayor detalle o especificacion. En
relacion con la infraestructura disponible, el 70 % afirm6 que existen contenedores

especificos claramente identificados, aunque un sector minoritario sefialé su ausencia o
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deficiente sefalizacion. De manera similar, un 60 % de los participantes consideré que los
recursos y equipamiento disponibles son adecuados, un 30 % los calific6 como parcialmente
suficientes y un 10 % identific6 una brecha significativa con lo establecido en el
procedimiento. Finalmente, en lo que respecta a la gestion de los RO, el 50 % sefal6 que se
realiza de manera parcial, con falencias; el 30 % la valord como eficiente y segura; y el 20 %

la definidé como deficiente.

Los resultados de la encuesta aplicada a Colaboradores del Proyecto (ver Anexo 11.2)
reflejan un alto nivel de conocimiento general en torno a la GR. La totalidad de los
encuestados manifestd comprender en qué consiste la segregacion de residuos y reconocer
qué son los RO, mientras que el 90 % indicd conocer alguna forma de valorizacion o
aprovechamiento, como compostaje o biogas. En relacion con la practica dentro del
Campamento, un 75 % sefial haber observado segregacion en origen, aunque un 25 % indicod
que no se realiza, lo que evidencia disparidad en su aplicacion. Sobre la existencia de un
procedimiento interno formal, el 59 % afirm6 conocerlo, frente a un 41 % que lo desconoce,
y respecto al destino final de los ROW, las respuestas se dividieron equitativamente entre
quienes lo conocen (50 %) y quienes no. Finalmente, se destaca que la totalidad de los
participantes considerd necesario recibir capacitaciones especificas sobre segregacion de
residuos, lo que subraya la importancia de fortalecer los procesos de formacion y

sensibilizacién ambiental en la operacion.

En cuanto a la encuesta aplicada sobre la Gestion Operativa de Residuos Orgadnicos
en el Proyecto Cerro Negro (ver Anexo I1.3), se evidencid que actualmente existe una sola
batea destinada a este tipo de residuos, ubicada en el comedor de Campamento Vein Zone, la
cual es recolectada aproximadamente cada tres dias y trasladada al patio de residuos, donde
se reciben en promedio dos bateas semanales (cerca de 1.600 kg cada tres dias). Aunque en
afios anteriores se registraron problemas de clasificaciéon y manipulacion, la situaciéon ha
mejorado, aunque persisten casos aislados de segregacion incorrecta, principalmente con
plasticos, nylon y alimentos procesados. El patio de residuos funciona solo como area de
acopio transitorio antes de la disposicion final en el vertedero municipal de Las Heras, sin
contar con tratamiento en sitio. Como propuesta de mejora, se destacd la necesidad de
optimizar la clasificacion para implementar procesos de compostaje en el lugar, lo que

permitiria reducir los costos de disposicidon y aprovechar el residuo de manera mas sostenible.
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De las encuestas realizadas a dos Colaboradoras de la Empresa Cookin’s, se constato
que los RO en el comedor se generan principalmente en tres sectores: el “peladero”, donde se
concentran cascaras y restos de frutas y verduras; el drea de ensaladas, con descartes de
vegetales; y en menor medida en pasteleria, a partir de restos de frutas en la elaboracion de
postres. Por otro lado, los residuos domiciliarios incluyen alimentos cocidos, vencidos o en
mal estado. El registro de la cantidad de bolsas generadas se realiza diariamente mediante la
planilla R117°, a cargo de un responsable por area, y luego se carga en el sistema R116*. En
promedio, se generan 80 bolsas de residuos domiciliarios y entre 15 y 20 bolsas de RO por
dia, incrementdndose este volumen un 25% en dias festivos y de forma adicional cuando

llega el camidn de frutas y verduras o los domingos con menu de asado.
4.2 RESUMEN DE HALLAZGOS DEL DIAGNOSTICO

En la siguiente tabla se presentan de manera sintética los principales hallazgos del

modelo vigente de GR organicos del complejo minero.

Tabla 3: sintesis de hallazgos del modelo vigente de GR del Proyecto Cerro Negro.

Eje de analisis Hallazgos

- Lineamientos claros, pero con aspectos sujetos a

Procedimiento interno interpretacion.
de GR - Inconsistencias seialadas por parte de supervisores y
gerentes.

- Aplicacion parcial: consolidada en Vein Zone, limitada
. _ en Marianas-Emilia.
Segregacion en origen _ o _
- Persisten casos de segregacion incorrecta (plasticos,

nylon).

Carteleria y - Correcta en algunos sectores (por ej: Servicio Médico,

sefializacion

% Planilla semanal de registro de Residuos generados por érea.
* Sistema de registro de Gestion de Calidad, Seguridad y Ambiente.
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Vivero)
- Ausencia o deficiencia en otros sectores (por €j: Recursos
Humanos, darsena de contenedores).
- En algunos casos no coincide la carteleria con los cestos
o contenedores correspondientes (ej: contenedor en

darsena de comedor Marianas-Emilia).

- Cantidad insuficiente de contenedores en algunos frentes
de trabajo (ej: darsenas).
- En ocasiones, bolsas rotas y exposicion a fauna (ej: aves,
Contenedores y mamiferos).
darsenas - Contenedores a la intemperie, expuestos a condiciones
climaticas (ej: fuertes vientos, lluvia, nieve).
- Contenedores de RO no poseen tapa, solo red y en

algunos casos no se encuentra colocada correctamente.

- Contenedores a la intemperie, expuestos a condiciones

. o o climaticas (ej: fuertes vientos, lluvia, nieve).
Disposicion transitoria

en darsenas y PGTR

- Riesgo de proliferacion de vectores y afectacion a la
higiene y salubridad (ej: roedores, malos olores,

lixiviados).

- Solo un contenedor disponible para la disposiciéon de RO
en Vein Zone en simultaneo.
- Frecuencia de recoleccion cada tres dias o hasta que el
Transporte y logistica contenedor alcance su capacidad maxima, lo que
incrementa la exposicion a vectores debido a que estos no
poseen tapa (olores desagradables, fauna local y

condiciones climaticas).

Disposicion final - Envio a relleno sanitario de Las Heras.
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- Ausencia de tratamiento en sitio (compostaje u otro).

- Colaboradores: disparidad en la percepcion de la

‘ segregacion en origen (75 % si/ 25 % no).
Percepcion general de _ . .
- Supervisores: consideran necesarios mayores detalles en
colaboradores segiin
procedimiento y recursos (contenedores, camiones).
encuestas realizadas
- Todos coinciden en la necesidad de capacitaciones

especificas.

Fuente: elaboracion propia a partir del relevamiento de campo, revision del

procedimiento CN-MTN-PRO-001 y encuestas realizadas a colaboradores.

CAPITULO 5: PROPUESTAS DE MEJORA

Tal como se planted en el marco tedrico, un Plan de Gestion Ambiental constituye la
herramienta clave para integrar estrategias y acciones sistematicas orientadas a minimizar
impactos (Martinez & Fernandez, 2019). En este sentido, la propuesta de segregacion y

transporte de RO busca materializar dichos principios en el ambito del Proyecto Cerro Negro.

5.1 SEGREGACION DE RESIDUOS ORGANICOS

Con el objetivo de optimizar la segregacion en origen y mejorar las condiciones de
almacenamiento transitorio de los RO generados en el comedor de Las Marianas-Emilia, del
Campamento Vein Zone y oficinas administrativas del mismo, se propone el refuerzo de las

siguientes medidas operativas en los sitios de prueba piloto de la presente PIP”.

5.1.1 CESTOS Y CONTENEDORES

Por un lado, se debera fortalecer la colocacion de cestos diferenciados y debidamente

identificados en los puntos de generacidon primaria, tales como:

- Cocinas de oficinas administrativas (Ambiente, Recursos Humanos, Seguridad

Patrimonial, SCC, Servicio Médico, Vivero, etc).

5 ., .
Propuesta de Intervencion Profesional
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- Salas de break.
- Comedor de Las Marianas-Emilia y Vein Zone.
- Cocina de ambos comedores.

- Darsena de contenedores de ambos comedores.

Estos cestos deberan contar con tapa y reunir las condiciones necesarias para evitar la
generacion de olores y facilitar la higiene de los ambientes interiores. Ademas, deberan estar
claramente identificados, lo que permitira al personal de los diferentes frentes de trabajo
disponer los RO de manera adecuada, evitando su mezcla con otras corrientes de residuos. Si
bien estaran ubicados en espacios cerrados y no expuestos a la intemperie, es fundamental
que su disefio contribuya a mantener las condiciones de salubridad y orden en las areas donde

se encuentran.

Por otra parte, se instalaran contenedores herméticos con tapa (figuras 31 y 32) en las
darsenas de disposicion de residuos ya existentes, reemplazando las actualmente en uso y
ubicadas en las inmediaciones del comedor. Estos contenedores estaran destinados
exclusivamente al almacenamiento transitorio de los RO, permitiendo un manejo mas seguro,
higiénico y controlado. Su disefio hermético minimizara los riesgos asociados a la exposicion
a la intemperie, la dispersion del contenido, la generacion de lixiviados y la proliferacion de
vectores como insectos, roedores y fauna silvestre. Asimismo, esta medida contribuird a
prevenir la generacion de olores desagradables y a reducir posibles impactos sobre la salud

del personal y la fauna del sitio.

Figura 31: modelo contenedor porta residuos |Figura 32: modelo contenedor porta residuos
metalico, con tapa. metalico, con tapa.
Fuente: Fuente:

https://www.cerquatti.com/contenedores. html# http.//'www.bahiaverdeservicios.com/servicio-
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contenedores-metalicos.html

5.1.2 CARTELERIA

Actualmente, los sitios de generacion de RO cuentan con cestos diferenciados para los
mismos y carteleria asociada a su segregacion. Sin embargo, se ha identificado la necesidad
de reforzar y optimizar la sefalizacion existente, priorizando la mejora en su disefo,
contenido y visibilidad, con el fin de promover practicas de segregacion mas eficientes y

evitar errores en la disposicion de los residuos.

La propuesta contempla el redisefio y la instalacion de carteleria informativa que sea
mas clara, descriptiva y accesible, en concordancia con los lineamientos establecidos por los
procedimientos internos de gestion de residuos y alineada a los codigos de colores y

pictogramas reconocidos por la empresa detallados en el procedimiento existente.
La nueva carteleria podria incluir:

® Identificacion especifica y visible de los RO, en cada contenedor, mediante
pictogramas, colores y leyendas comprensibles.

® Instrucciones claras sobre el uso de los cestos y bateas, promoviendo la segregacion
adecuada en origen y evitando la mezcla con otras corrientes de residuos. Los RO
deberan depositarse en los contenedores identificados, utilizando bolsas
biodegradables cuando corresponda, y manteniendo las tapas cerradas en todo
momento, salvo durante su carga, para evitar la dispersion, los olores y la
proliferacion de vectores.

® (artel adicional junto al de identificacioén, que describa de forma clara y sencilla qué
residuos deben considerarse organicos, incluyendo ejemplos concretos como restos de
comida, yerba, cdscaras y vegetales, conforme a lo establecido en el procedimiento
vigente. Esta carteleria se instalard especificamente en los cestos destinados a la
segregacion inicial de RO.

® Mensajes de concientizacion ambiental, destacando la importancia de la correcta
gestion de los RO y advirtiendo sobre los riesgos asociados a su inadecuada
disposicion, como la generacion de olores, la proliferacion de vectores, la atraccion de

fauna silvestre o la contaminacion del entorno.
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La carteleria que se considere necesario reforzar podria colocarse en los siguientes puntos:

® Darsenas de disposicion de residuos, donde se ubican las bateas.

® Areas interiores de generacion, como cocinas de oficinas administrativas, salas de

break y comedores.

Un aspecto importante es que la carteleria en exteriores debe ser resistente a las

condiciones climaticas, mientras que, en interiores, se priorizard su ubicacidon en sitios

visibles y de fécil acceso.

Asimismo, se recomienda realizar inspecciones periddicas para verificar el estado y la

correcta colocacion de la carteleria, asegurando su vigencia, legibilidad y coherencia con el

procedimiento vigente.

5.1.2.1 INICIATIVA CARTELERIA

Como parte de una iniciativa complementaria orientada a fortalecer la GRO, se disend
e imprimid carteleria en el plotter de la empresa. Uno de los carteles, ubicado en las areas

designadas, detalla qué residuos estan siendo actualmente compostados en el Proyecto Cerro

Negro.

Figura 33: carteleria informativa de RO que se estdan compostando en el Proyecto

Cerro Negro y cudles no estan contemplados para tal fin.

3 o
& (QUE RESIDUOS ORGANICOS ESTAMOS |
: COMPOSTANDO EN CERRO NEGRO?

4 sl podés tirar acd:
. Restos de frutas y verduras
. Saquitos de té y yerba mate
. Borra de café y filtros de papel
- . Céscaras de huevo
. Restos de panificados
. Servilletas de papel usadas (sin grasa ni productos quimicos)

. Rmdwsphsﬁcm,unbnyhniﬁudnollmﬁo

. Carne, huesos o lacteos

. Aceites y salsas

. Toallitas himedas o servilletas con productos de limpieza

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.
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Asimismo, se elabor6 otro cartel colocado en las tapas de los cestos, con el fin de
identificar claramente qué se trata de RO destinados al compostaje y de advertir al personal

de maestranza que dichos materiales no deben ser retirados de las oficinas administrativas.

Figura 34: carteleria informativa de RO destinados para compostaje.

RESIDUO ORGANICO
PARA COMPOSTAJE
Por favor no retirar

Gracias

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.

Figura 35: carteleria informativa de RO destinados para compostaje.

Fuente: elaboracion propia. Imagen tomada de sitio de generacion de residuos, el

dia 02/08/2025.

5.1.3 INICIATIVA DE SEGREGACION DE RESIDUOS ORGANICOS

Como parte de las acciones de mejora en la GRO, a partir de junio de 2024, se

implement6 en el Campamento Vein Zone una propuesta piloto de segregacion en origen en
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las cocinas de las oficinas, acompafiada de carteleria informativa (figuras 33 y 34). Esta
accion consiste en la recoleccion diferenciada de restos de yerba mate, café, té, frutas y
panificados en menor medida generados durante la jornada laboral. Asimismo, se aprovechan
las fracciones organicas secas provenientes de las tareas de desmalezamiento del
campamento, junto con restos de musgo y plantines del “Vivero de Plantas Nativas — Vein
Zone” operado por la empresa contratista Hidrico S.R.L. Todo el material recolectado es
trasladado al sector de composteras ubicado en inmediaciones de este, donde se lleva adelante

su procesamiento.

Figura 36: sector de composteras. Figura 37: sector de composteras.
Fuente: elaboracion propia, tomada el Fuente: elaboracion propia, tomada el dia
dia 17/08/2025. 17/08/2025.

Figura 38: sector de composteras. Figura 39: sector de composteras. Fraccion

Fraccion organica seca (restos de organica seca (restos de musgo, plantas
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malezas, raices). nativas).
Fuente: elaboracion propia, tomada el Fuente: elaboracion propia, tomada el dia
dia 17/08/2025. 17/08/2025.

Figura 40: sector de composteras. Figura 41: sector de composteras. Compost
Compost en proceso. finalizado.
Fuente: elaboracion propia, tomada el Fuente: elaboracion propia, tomada el dia
dia 17/08/2025. 17/08/2025.

Con el proposito de cuantificar el volumen de RO humedos segregados en origen y
destinados al compostaje, se llevo a cabo un registro sistematico del material recolectado en
el Campamento Vein Zone. En la siguiente tabla se detallan los kilogramos de fraccion
organica humeda obtenidos durante el periodo de evaluacion, constituidos principalmente por
restos de alimentos consumidos en las areas administrativas (Ambiente, Servicio Médico,

Seguridad Patrimonial, Recursos Humanos, Vivero).

Tabla 4: kilogramos de RO segregados en oficinas del Campamento Vein Zone desde junio

2024 hasta septiembre (inclusive) del 2025.

Area de segregacién  Kilogramos segregados

Ambiente 2334

Servicio Medico 269,7
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Seguridad Patrimonial 133,5
Recursos Humanos 95,9
Vivero 108.8

Total: 841,4 kg

Fuente: elaboracion propia con datos recabados por la Empresa Hidrico S.R.L.

La iniciativa se estd desarrollando inicialmente para fomentar la participacion de los
colaboradores, promoviendo habitos de consumo responsables y alineando las practicas

internas con los objetivos de sostenibilidad del complejo minero.

El compost obtenido en el vivero se destina al mantenimiento de las plantas
ornamentales del sitio y también se utiliza como obsequio en las visitas, tanto imprevistas
como programadas. Asimismo, se entrega en celebraciones y fechas festivas a lo largo del

afo, como el "Dia Mundial del Ambiente" (5 de junio).

Figura 42: visita en Vivero de Plantas Nativas. | Figura 43: visita en Vivero de Plantas

Dia del Ambiente, 5 de junio 2025. Nativas. Dia del Ambiente, 5 de junio
Fuente: elaboracion propia, tomada el dia 2025.
16/08/2025. Fuente: elaboracion propia, tomada el
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dia 16/08/2025.

Figura 44: compost elaborado en Vivero
de Plantas Nativas. Dia del Ambiente, 5
de junio 2025.

Fuente: elaboracion propia, tomada el

dia 16/08/2025.

5.2 FORMACION Y SENSIBILIZACION

Con el propdsito de fortalecer la GRO, se propone la ejecucion de una serie de
acciones de formacion y difusion orientadas a todo el personal del Proyecto Cerro Negro.
Estas actividades tienen como finalidad promover el conocimiento, la apropiacién de buenas
practicas y el compromiso del equipo de trabajo en relacion con la correcta segregacion de

este tipo de residuos.

De acuerdo con Conesa Fernandez-Vitora (1997), y retomando lo expuesto en el
marco tedrico, la formacion ambiental ocupacional constituye un tipo de formacion no
reglada, orientada a capacitar al individuo para el desempefio de un puesto de trabajo
especifico dentro del d&mbito ambiental. Este tipo de formacion, dirigida principalmente a
personas adultas, “responde semanticamente a nombres directamente relacionados con la

profesion” y se estructura en tres niveles: iniciacion, perfeccionamiento y reciclaje (p. 287).

Las estrategias sugeridas fueron disefiadas considerando el contexto operativo de la
empresa, buscando facilitar su implementacién a través de recursos accesibles y formatos

adecuados para diferentes publicos.

Cabe destacar que, como primera etapa, estas acciones seran aplicadas en el marco de
una prueba piloto en el Campamento Vein Zone, lo que permitird evaluar su alcance,
recepcion y efectividad antes de considerar su ampliacidon a otras areas del proyecto. En la
siguiente tabla se detalla la planificacion propuesta, incluyendo los objetivos de cada
accion/actividad, los destinatarios, los responsables de su ejecucion, los recursos necesarios y

la frecuencia estimada (ver tabla 5).
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Tabla 5: actividades sugeridas para la formacion y sensibilizacion del personal en relacion

con la segregacion de RO.

Actividad Objetivo General Recursos Necesarios Frecuencia

Formar al nuevo

personal en materia
Curso de . Facilitadores, computadora, Ingreso de nuevo
de residuos,
induccion ' ' proyector/pantalla personal
manipulacion,

disposicion, etc

Sensibilizar y formar Facilitadores, computadora, sala

Capacitacion
‘ sobre la correcta con proyector/pantalla, lista de Bimestral
presencial . ‘ .
segregacion de RO asistencia
Orientar visualmente Permanente con
Carteleria Disefio grafico, impresora, carteles
. . sobre la disposicion _ revision cada seis
informativa rigidos, etc
correcta de los RO meses
Reforzar
Plataforma de mailing (difusion
Difusion de conocimientos
masiva de correos electronicos),
contenido mediante
. . internet, disefio de Mensual
educativo por recordatorios y

. ' presentaciones/infografias, videos
canales internos  material grafico

o cortos
digital
Bimestral. La
o ‘ Mostrar el destino y coordinacion de las
Visitas guiadas - o o
utilidad de los RO _ visitas se realizara
al sector de Guia de recorrido, EPP’S '
' correctamente considerando la
compostaje o
segregados organizacion por
areas.
Campafias o Motivar al personal a Premios simbdlicos Anual semestral

67



“Creacion de un Plan de Gestion Ambiental para la Segregacion y Transporte de Residuos Organicos:

Estrategias para minimizar el impacto ambiental por generacion de residuos en Newmont Corporation—

Cerro Negro, Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina”

concursos

internos

participar
activamente en la
segregacion de

residuos

Encuestas de

Evaluar el nivel de

conocimiento y

percepcion y ' Formularios (digital) Anual
o detectar necesidades
conocimiento _
de mejora
Informar sobre el
desempetio en la o o .
Tablero de . Espacio fisico o digital, disefio de
o segregacion para ' Mensual
indicadores ‘ graficos, datos actualizados
fomentar la mejora
continua
Promover la
Actividades participacion y

especiales en
fechas

ambientales

Calendario ambiental, material ~Fechas especificas
sensibilizacion del
grafico (imagenes, presentaciones  del calendario
personal en fechas o ‘ _
digitales, etc), premios simbdlicos ambiental

clave relacionadas al

ambiente

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1 FORMACION Y SENSIBILIZACION EN TORNO A LA SEGREGACION DE
RESIDUOS ORGANICOS

En paralelo a las acciones de segregacion y compostaje, se llevan a cabo pequeias

intervenciones de formacion y sensibilizacion ambiental que, aunque breves, tienen un efecto

acumulativo significativo.

Por un lado, durante cada visita a las distintas areas para la recoleccion de los RO

destinados a la compostera del Vivero de Vein Zone, se realiza un intercambio breve con el

personal del sector. Estas interacciones permiten reforzar conceptos, resolver dudas y

recordar la importancia de la correcta segregacion en origen.

68



“Creacion de un Plan de Gestion Ambiental para la Segregacion y Transporte de Residuos Organicos:
Estrategias para minimizar el impacto ambiental por generacion de residuos en Newmont Corporation—

Cerro Negro, Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina”

Por otro lado, en las visitas programadas e inesperadas al vivero, los colaboradores
reciben informacién sobre el proceso de compostaje y su aporte a la Gestion Ambiental del
Proyecto. En estas instancias, los visitantes no solo comprenden la relevancia de segregar los
residuos, sino que también pueden visualizar el resultado tangible de su esfuerzo: la
compostera en funcionamiento y el compost terminado, denominado “enmienda orgénica”,
listo para su uso. Esta experiencia contribuye a fortalecer el compromiso y la apropiacion de

las practicas de segregacion por parte de quienes participan.
5.3 TRANSPORTE DESDE ORIGEN A DISPOSICION TRANSITORIA

En el Campamento Vein Zone, tal como se menciond previamente, se implement6 de
manera piloto la segregacion de RO en algunas cocinas de oficinas administrativas. En estos
sectores, la recoleccion se realiza a través de un recorrido programado cada tres o cuatro dias,

segun la cantidad de residuos generados.

Asimismo, en determinadas ocasiones, el personal de las oficinas se comunica para
solicitar el acercamiento y realizar el recambio de cesto. La empresa contratista Hidrico
S.R.L, responsable de la gestion efectua el retiro utilizando su vehiculo. Con el fin de evitar
el empleo de bolsas plasticas, se ha establecido un sistema de recambio de cestos, mediante el
cual los recipientes con residuos son reemplazados por otros limpios, reduciendo asi el uso de

plasticos y facilitando la manipulacién del material.

Figura 45: camioneta de Empresa Hidrico S.R.L.

Fuente: elaboracion propia, tomada el dia 18/08/2025.

Figura 46: cesto de RO durante traslado desde sitio de generacion a compostera.
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Fuente: elaboracion propia, tomada el dia 18/08/2025.

Tal como lo establece la Ley N.° 25.916 y se expone en el marco tedrico del presente
trabajo, el transporte diferenciado de residuos constituye un aspecto esencial para evitar la
mezcla de corrientes incompatibles y minimizar los impactos ambientales. En este sentido, la
propuesta de implementar cronogramas especificos de recoleccion y el uso de vehiculos

habilitados busca garantizar el cumplimiento de este principio.

5.3.1 CRONOGRAMA DE RECOLECCION

Con el propdsito de optimizar los tiempos de traslado y disponer de un registro
sistematico de la recoleccion de RO, se propone implementar un cronograma de retiro que, en
una primera etapa piloto, abarque el comedor de Vein Zone, las oficinas administrativas y las
salas de break, incorporando en una segunda instancia al comedor de Marianas-Emilia. Este
cronograma contempla tanto a las areas que actualmente segregan en origen como a aquellas

que se sumaran a esta practica en el futuro.

En la figura 18 se muestra la ubicacion de los puntos de segregacion de RO incluidos
en la prueba piloto, asi como los caminos de acceso previstos para el retiro y recambio de
contenedores y cestos. En color amarillo se identifica la avenida principal Los Pumas, que
conduce a las oficinas de Ambiente, Servicio Médico y Recursos Humanos; en color rosado,
el acceso a la darsena del comedor; y en color bordd, el camino de ingreso a las oficinas de

Seguridad Patrimonial.
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v e P

F Campamento Vein Zone

Sitios de segregacion de Residuos Organicos y caminos de acceso

Fuente: elaboracion propia mediante Google Earth Pro.
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Figura 47: sitios de segregacion de RO y caminos de acceso a los mismos.
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Figura 48: camino principal que une el Campamento Vein Zone con el Complejo Marianas-Emilia.
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| Campamento Yein Zone - Complejo Marianas-Emilia

Google Earth- : :

i

Fuente: elaboracion propia mediante Google Earth Pro.
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Esta propuesta contempla la diferenciacion de los medios de transporte empleados:
por un lado, el retiro de contenedores completos desde el comedor se efectlia mediante un
camion porta contenedores operado por personal de la PGTR; por otro lado, el retiro de
cestos correspondientes a las oficinas administrativas se lleva a cabo en una camioneta 4x4,

utilizada por la empresa contratista encargada de la gestion.

La implementacion de un cronograma permitiria unificar criterios de recoleccion,
mejorar la trazabilidad de los residuos desde su generacion hasta la disposicion transitoria y
favorecer la planificacion operativa. Asimismo, este esquema podria servir como modelo
piloto, susceptible de ser replicado en futuros sitios donde se avance con la segregacion de

RO dentro del Campamento.

Tabla 6: cronograma modelo de recoleccion de RO en Campamentos Vein Zone y

Marianas-Emilia.

Punto de Frecuencia de Medio de
Responsable Observaciones
generacion retiro transporte
Segin demanda Un contenedor
(al completar Camion porta con tapa
Comedor Vein Zone PGTR
capacidad del contenedores disponible en
contenedor) simultaneo
Segun demanda Un contenedor
Comedor Marianas- (al completar Camion porta con tapa
Emilia capacidad del PGTR contenedores disponible en
contenedor) simultaneo
Oficinas Cada 3-4 dias o Empresa Camioneta Sistema de
administrativas Vein  por aviso del contratista 4x4 recambio de
Zone (Ambiente, area mediante cestos sin uso de
Servicio Médico, canales oficiales bolsas
Seguridad (celular
Patrimonial y corporativo,
Recursos Humanos) correo
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electronico)

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion relevada en el Proyecto Cerro

Negro.

Tabla 7: distancia de recorrido desde sitios de generacion de RO hacia disposicion

transitoria en PGTR.

R Distancia Tiempo estimado de recoleccion
uta
(metros) y traslado (minutos)
Vivero-disposicion transitoria en
66 5-7
PGTR
Seguridad Patrimonial-disposicion
900 15-17
transitoria en PGTR
Ambiente-disposicion transitoria en
1.070 10-12
PGTR
Servicio Médico-disposicion
1.123 12-14
transitoria en PGTR
Recursos Humanos-disposicion
1.145 12-14
transitoria en PGTR
Comedor Vein Zone-disposicion
697 20-22
transitoria en PGTR
Comedor Marianas-Emilia-
9.993 35-40

disposicion transitoria en PGTR

Fuente: elaboracion propia.

CAPITULO 6: ALTERNATIVAS PARA LA UTILIZACION DEL RESIDUO ORGANICO

De acuerdo con lo sefialado en el marco teodrico, los RSU incluyen fracciones
domiciliarias y orgéanicas (Secretaria de Asuntos Municipales (SAM), s/f). En el contexto del

Proyecto Cerro Negro, esta clasificacion es clave para diferenciar los residuos provenientes
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de comedores y oficinas, facilitando su valorizacion mediante compostaje o biodigestion. A

continuacion, se presentan alternativas de uso del RO.

6.1 TECNOLOGIA MECANIZADA PARA LA ELABORACION DE COMPOST

Una alternativa viable para la valorizacion de los RO generados en el Proyecto Cerro

Negro consiste en su transformacion en compost mediante tecnologias mecanizadas.

Este proceso permitiria obtener un producto maduro y estabilizado que podria ser
aprovechado en tareas de rehabilitacion de suelos impactados por la actividad minera,
especialmente en sectores alterados por el movimiento de suelos, la acumulacion de estériles

o residuos industriales mineros.

El concepto de compost segtin lo expuesto por Pérez et al. (2003), tal como se plantea

en el marco teodrico:

Es el producto resultante de un proceso bioldgico termofilo aerobio mediante el que la
materia organica (normalmente procedente de residuos) se descompone y estabiliza dando
como resultado un material mas seco e higienizado. Este material puede ser beneficiosamente

aplicado al suelo como enmienda organica. (p. 29).

El mismo se plantea como alternativa por su aplicabilidad en el Vivero de Plantas

Nativas.

La incorporacion de compost como enmienda organica es reconocida por su
capacidad para mejorar significativamente las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del
suelo. Tal como lo sefiala Paradelo (2013), “la adicion de materia organica, especialmente si
es estable y rica en nutrientes como es el caso de los materiales compostados, permite
mejorar las propiedades del suelo afectado, aumentar su fertilidad y favorecer la
revegetacion” (p. 405). Estas propiedades son particularmente importantes en entornos como
el del Proyecto Cerro Negro, donde los suelos presentan bajos niveles de materia orgénica y

elevada susceptibilidad a la erosion y compactacion.

Asimismo, se ha comprobado que el uso de compost en suelos degradados ayuda a
“aumentar la capacidad de retencion de agua y de intercambio catiénico del suelo, mejorar su

estructura y aireacion, y reducir su densidad aparente” (Paradelo, 2013, p. 406). Estos efectos
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son fundamentales para lograr una recuperacion funcional del ecosistema, ya que permiten
establecer condiciones edaficas mas favorables para el desarrollo de la vegetacion autoctona

producida en el vivero del proyecto.

Otro aspecto relevante es la capacidad del compost para “inmovilizar elementos
potencialmente toxicos como los metales pesados y metaloides, especialmente en suelos con
residuos mineros sulfurosos” (Paradelo, 2013, p. 410). Esta caracteristica resulta clave en
areas donde la geoquimica del sustrato presenta concentraciones elevadas de ciertos
elementos que podrian afectar la reintroduccion de especies vegetales o la salud de los

organismos del suelo.

En términos bioldgicos, la adicion de compost también favorece “la estimulacion de
la actividad microbiana y el restablecimiento de procesos edaficos esenciales como la
mineralizacion del nitrogeno, la formacion de agregados o el reciclaje de nutrientes”

(Paradelo, 2013, p. 411), contribuyendo asi a la regeneracion del suelo como un sistema vivo.

Por todo lo anterior, la implementacion de un sistema mecanizado de compostaje para
el tratamiento in situ de RO en el Proyecto Cerro Negro no solo permitiria reducir el volumen
de estos residuos destinados a disposicion final, sino que ademas fortaleceria las estrategias
de remediacion y revegetacion, promoviendo una recuperacion ambiental integral y

sostenible del entorno minero intervenido.
6.1.1 CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA MECANIZADA

La maquinaria propuesta para su implementacion, de acuerdo con la indagacion
realizada, es el HotRot 3518, el modelo de mayor capacidad entre los sistemas de compostaje
en recipiente cerrado (in-vessel) desarrollados por Global Composting Solutions Ltd. Esta

unidad ha sido especialmente disefiada para aplicaciones de gran escala.
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Figura 49: Reactor Hotrot 3518.

Fuente: Empresa Global Composting Solutions Ltd.

Su capacidad nominal de procesamiento es de 10 toneladas por dia (aproximadamente
3.600 toneladas por afo), aunque puede ampliarse mediante la instalacion de unidades en
paralelo hasta alcanzar 60 t/dia. En caso de requerir mayores estdndares, el material
descargado necesita una etapa adicional de maduracion pasiva o en pilas estaticas antes de su

uso.
Entre sus principales caracteristicas técnicas se destacan:

Dimensiones: 21,97 m de largo, 4,92 m de ancho y 4,25 m de alto
Consumo energético: 26 kWh por tonelada procesada
Ruido operativo: 75 dB a 1,5 metros de distancia

Requisitos eléctricos: 400V, 50A, trifasico (otras tensiones disponibles)

Huella fisica estimada: 200 m? incluyendo equipos auxiliares (tolva, biofiltro,

sinfines)

Respecto al manejo de impactos ambientales, el HotRot 3518 esta disenado para
operar sin generacion de lixiviados, produciendo Unicamente una pequefia cantidad de
condensado que puede reutilizarse en tareas como el riego de pilas en maduracion.
Asimismo, puede incorporar sistemas de biofiltrado para el tratamiento de los gases
generados durante el proceso, los cuales reducen la emision de olores y compuestos volatiles,
minimizando asi el impacto de las emisiones en el aire. Bajo determinadas condiciones, es

posible garantizar una operacion libre de olores.

Finalmente, su vida util de disefio es de 15 afios, sin contar componentes sujetos a

desgaste o mantenimiento frecuente.
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De acuerdo con la informacion obtenida a través de las encuestas, en el Proyecto se
segregan aproximadamente 1.600 kg aproximadamente de RO cada tres dias, es decir 530 kg
por dia, conformados principalmente por restos de frutas, verduras cocidas, comidas
elaboradas y otros desechos alimentarios de caracteristicas similares. Esta cifra corresponde
unicamente a la fraccion actualmente separada en origen. La incorporacion de la unidad
HotRot 3518 permitiria procesar volimenes superiores, al ampliar el espectro de materiales

organicos aceptados y fortalecer la eficiencia de la segregacion en las areas generadoras.

En funcién del volumen de RO generados por dia, en la tabla 7 se detallan los

recursos necesarios para garantizar una operacion eficiente del sistema.

Tabla 8: recursos necesarios para la operacion del sistema HotRot 3518 (530 aprox.

kg/dia, con proyeccion de incremento).

Categoria Recurso Cantidad / Descripcion

Restos de vegetales, animales de todo tipo (bovinos,

porcinos, aves, pescados, etc) y estructurante (viruta o

aserrin de madera, chips de ramas, paja, hojas secas,

carton triturado). Los residuos a procesar deben tener

Produccion RO un tamano menor a 400 x 400 mm, mezclarse con un
estructurante que permita alcanzar una relacion C/N

entre 20 y 35 (el equipo tolera valores algo mas bajos

que otros sistemas) y mantener una humedad de 50 a

70%.
Operadores de
o 2 personas por turno (dos o tres turnos por dia)
maquinaria
Personal Supervisor/a 1 persona por turno

Personal de apoyo
] 1 persona por turno
(transporte/acopio)

Infraestructura Area de recepcion de o )
‘ Piso impermeable techado, minimo 50 m?
residuos
Area de premezclado  Sector delimitado y sefializado, minimo 30-40 m?
Espacio para Minimo 100 m? (para almacenamiento de 4 a 6

maduracion del  semanas de compost descargado, equivalente a 12 a 18
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compost t aprox.)

Acceso vehicular y _ ‘ .
Via para camiones/cargadores, piso estabilizado

logistica
Para almacenamiento temporal de residuos no

Zona de emergencia ) ) ) )
ingresados por contingencias operativas.

Cargador frontal o 1 unidad (compacta, tipo Bobcat o similar, si el espacio

pala mecanica es limitado)

Balanza (opcional)  Para registrar peso de residuos organicos y compost

Mezcladora (si no se 1 unidad, idealmente horizontal para mezclas
mezcla manualmente) homogéneas
Equipos . . : .
Tolva de alimentacion 1 unidad compatible con el modelo de HotRot
(si aplica) instalado

Elementos de _ . .
Guantes, mascarillas, barbijos, protectores auditivos,

proteccion personal
botas, mamelucos, tyvek, cascos

(EPP)
Estable y continuo, segin consumo del motor y
Suministro eléctrico ventiladores (consultar ficha técnica del modelo
HotRot)
Servicios ~ Agua (para ajuste de
auxiliares humedad si es Red o cisterna, uso estimado segun mezcla

necesario)

Drenaje pluvial / . -
Sistema de canaletas o rejillas en areas himedas

lixiviados

Planillas de registro / _ o ' '
Registros diarios de alimentacion, temperatura,

sistema digital de _ o
observaciones y mantenimientos

trazabilidad
Gestion y
Calendario de
monitoreo Esquema de mantenimiento diario, semanal y mensual
mantenimiento
Kit basico de
Correas, sensores, rodamientos, filtros, fusibles, etc.
repuestos

Fuente: elaboracion propia sobre la base de la Empresa Global Composting

Solutions Ltd.
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6.2 SISTEMA MODULAR DE BIODIGESTION ANAEROBICA

Otra de las alternativas consideradas para la valorizacion de los RO generados en el
Proyecto Cerro Negro es la implementacion de un sistema modular de biodigestion
anaerobica, como el desarrollado por la empresa Earthlee bajo el nombre ModularDigester.
De acuerdo con la compaiiia, este sistema esta disefiado en formato contenedor, lo que facilita
su transporte y permite una instalacion rdpida mediante equipos convencionales de izado,
favoreciendo asi la agilidad en la puesta en funcionamiento (Earthlee, 2025). Se trata de
unidades prefabricadas concebidas para operar en entornos industriales y remotos, lo que

resulta particularmente pertinente para el contexto minero de la Patagonia.

Asi como se menciona en el marco teorico, a mediano plazo, la biodigestion ofrece

beneficios adicionales al permitir la produccion de biogés y digestato (EPA, 2020).

Figura 50: ModularDigeste de Empresa Earthlee.

Fuente: https://www.earthlee.com/modular-digester

La propuesta adquiere especial importancia si se considera que, en el Campamento
minero, como se menciond previamente, se generan en promedio 530 kg de RO por dia,
procedentes principalmente de comedores y cocinas. Este volumen asegura un flujo constante
hacia el biodigestor y posibilita una produccion estable de biogas. El ModularDigester esta
disefiado para operar de forma continua, lo que permite su alimentacion diaria y la descarga
periddica del digestato. Ademads, la tecnologia contempla la posibilidad de integrar varias
unidades bajo un mismo sistema de alimentacion, almacenamiento de biogas, generacion de
energia y tratamiento del digestato, lo que le confiere flexibilidad y capacidad de

escalamiento en funcién de la cantidad de residuos disponibles (Earthlee, 2025).

80



“Creacion de un Plan de Gestion Ambiental para la Segregacion y Transporte de Residuos Organicos:
Estrategias para minimizar el impacto ambiental por generacion de residuos en Newmont Corporation—

Cerro Negro, Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina”

En términos de rendimiento, los residuos alimenticios con alto contenido de materia
organica poseen un gran potencial de generacion de metano. De acuerdo con datos de
Earthlee (2025), los desechos grasos provenientes de alimentos pueden producir volumenes
de biogas significativamente superiores a los de otros materiales organicos. En este sentido,
los RO generados en Cerro Negro representan una oportunidad para convertirse en una fuente
local y renovable de energia térmica o eléctrica, reduciendo la dependencia de la red

convencional y de generadores a combustibles fosiles.

La incorporacion de esta tecnologia ofrece ventajas destacadas, entre ellas la rapidez
en su instalacion, la flexibilidad para adaptarse a distintos volimenes de residuos y la
posibilidad de transformar los desechos organicos en energia aprovechable y en un

fertilizante de valor agrondmico (Earthlee, 2025).

Figura 51: instalacion de ModularDigester de Empresa Earthlee.

Fuente: hittps://www.earthlee.com/modular-digester
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Figura 52: comandos de ModularDigeste de Empresa Earthlee.

Fuente: https://www.earthlee.com/modular-digester

En funciéon del volumen de RO generados por dia, en la tabla 8 se detallan los

recursos necesarios para garantizar una operacion eficiente del sistema.

Tabla 9: recursos necesarios para la operacion del sistema ModularDigester de la

Empresa Earthlee (530 kg/dia, con proyeccion de incremento).

Categoria Recurso Cantidad / Descripcion
Produccion Residuos Organicos Disponibles
2 personas por turno (dos o tres turnos por dia,
Operadores de planta _ _
encargados de la alimentacion y control)
. 1 persona por turno, con conocimientos en
Personal Supervisor/a o o .
biodigestion y seguridad industrial
Personal de apoyo 1 persona por turno para traslado de residuos y
(transporte/acopio) gestion de digestato
Infraestructura Area de recepcion de

residuos

Area de premezclado

Piso impermeable techado, minimo 50 m?

Sector delimitado y sefializado, minimo 30-40

m2

Espacio para almacenamiento Minimo 100 m?, considerando 2.500-2.800

de digestato

Acceso vehicular y logistica

kg/dia de produccion y 4-6 semanas de acopio
Via para camiones/cargadores, piso

estabilizado
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Espacio para almacenamiento temporal de

Zona de emergencia residuos no ingresados por contingencias

operativas

Contenedor/biodigestor 1 unidad (2040 pies) con posibilidad de

modular ampliacion mediante modulos adicionales
Tolva de alimentacioén 1 unidad, compatible con el modelo
(integrada) ModularDigester
Sistema de almacenamiento Tanques o bolsas flexibles, capacidad
de biogas estimada 300-500 m?
Equipos | | |
Sistema de generacion de  Motor de cogeneracion o calderas adaptadas al
energia biogas, segiin necesidades del Campamento
_ _ 1 unidad, integrado en el sistema
Pasteurizador de digestato
ModularDigester
Elementos de proteccion Guantes, mascaras, protectores auditivos,
personal (EPP) botas, mamelucos, cascos
o ' Estable y continuo, 2040 kWh/dia aprox.
Suministro eléctrico ) )
para bombas, agitadores y calefaccion
Servicios A Red o cisterna, uso estimado equivalente al
gua ) .
auxiliares 10-15 % del volumen de residuos alimentados
. ‘ o Sistema de canaletas o rejillas en areas
Drenaje pluvial / lixiviados
himedas
Planillas de registro / sistema Registros diarios de alimentacion,
digital temperatura, presion, pH y caudal de biogas
Gestion y _ o Esquema de mantenimiento diario, semanal y
Calendario de mantenimiento
monitoreo

mensual

) ) Valvulas, sensores de pH/temperatura,
Kit basico de repuestos

bombas, filtros de H-S, fusibles, sellos

Fuente: elaboracion propia sobre la base de la Empresa Earthlee.

6.3 COMPARACION DE ALTERNATIVAS PARA LA VALORIZACION DE RESIDUOS
ORGANICOS

Como ya se menciono anteriormente, el Proyecto Cerro Negro cuenta con un volumen

significativo de RO, estimado en 530 kg/dia, cifra que podria incrementarse en la medida en
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que se refuercen las campafias de formacion y sensibilizacién ambiental, logrando una mayor
eficiencia en la segregacion en origen. Este volumen habilita la posibilidad de implementar
sistemas de valorizacion de mediana a gran escala. Entre las alternativas analizadas, se
presentan dos tecnologias con potencial de aplicacion: por un lado, la tecnologia mecanizada
para la elaboracion de compost, representada en sistemas in-vessel como HotRot de la
empresa Global Composting Solutions Ltd; y por otro, la biodigestion anaerdbica modular,

ejemplificada por el sistema ModularDigester de la empresa Earthlee.

Ambas alternativas tienen como propoésito la valorizacion de los RO generados en el
Campamento minero, reduciendo de este modo la cantidad destinada al relleno sanitario de la
localidad de Las Heras y transformandolos en recursos ttiles. No obstante, difieren en el tipo
de producto obtenido, en la inversion requerida para su implementacion y en los beneficios

ambientales y econdémicos que ofrecen. En la siguiente tabla se comparan los aspectos de

ambas.
Tabla 10: comparativa de alternativas de uso de RO del Proyecto Cerro Negro.
Categoria Recurso Cantidad / Descripcion
Produccion RO Disponibles de sitios de segregacion
Personal Operadores de planta 2 personas por turno (dos o tres turnos por dia,
encargados de la alimentacion y control)
Supervisor/a 1 persona por turno, con conocimientos en
biodigestion y seguridad industrial
Personal de apoyo 1 persona por turno para traslado de residuos y
(transporte/acopio) gestion de digestato
Infraestructura Area de recepcion de Piso impermeable techado, minimo 50 m?
residuos

Area de premezclado Sector delimitado y sefializado, minimo 30-40
m2

Espacio para almacenamiento Minimo 100 m?, considerando 2.500-2.800

de digestato kg/dia de producciéon y 4—-6 semanas de acopio
Acceso vehicular y logistica Via para camiones/cargadores, piso
estabilizado
Zona de emergencia Espacio para almacenamiento temporal de
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residuos no ingresados por contingencias

operativas

Contenedor/biodigestor 1 unidad (2040 pies) con posibilidad de

modular ampliacion mediante modulos adicionales
Tolva de alimentacion 1 unidad, compatible con el modelo
(integrada) ModularDigester
Sistema de almacenamiento Tanques o bolsas flexibles, capacidad
de biogas estimada 300-500 m?
Equipos ) ) )
Sistema de generacion de Motor de cogeneracion o calderas adaptadas al
energia biogés, segin necesidades del Campamento
. ' 1 unidad, integrado en el sistema
Pasteurizador de digestato
ModularDigester
Elementos de proteccion Guantes, mascaras, protectores auditivos,
personal (EPP) botas, mamelucos, cascos
o ‘ Estable y continuo, 2040 kWh/dia aprox.
Suministro eléctrico ) )
para bombas, agitadores y calefaccion
Servicios A Red o cisterna, uso estimado equivalente al
. gua . .
auxiliares 10-15 % del volumen de residuos alimentados
_ ‘ o Sistema de canaletas o rejillas en éareas
Drenaje pluvial / lixiviados
himedas
Planillas de registro / sistema Registros diarios de alimentacion,
digital temperatura, presion, pH y caudal de biogés
Gestion y _ o Esquema de mantenimiento diario, semanal y
Calendario de mantenimiento
monitoreo mensual

‘ ' Valvulas, sensores de pH/temperatura,
Kit basico de repuestos

bombas, filtros de H-S, fusibles, sellos

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis comparativo se desprende que ambas alternativas representan

herramientas validas para la valorizacion de los RO generados en el Proyecto Cerro Negro.

La tecnologia mecanizada de compostaje ofrece como principal ventaja su simplicidad

operativa y la produccién de compost, que puede ser incorporado directamente en el vivero

de plantas autoctonas y utilizado en los programas de revegetacion. No obstante, su beneficio
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econdmico directo es reducido, dado que no genera un recurso energético aprovechable
dentro del Campamento, y su escala de operacion podria resultar insuficiente frente a un
eventual incremento en la generacion de residuos. Asimismo, la distribucion y utilizacion del
compost producido constituye una limitacion importante, ya que su periodo de aplicacion es

acotado y su transporte implicaria un costo econémico adicional.

Por su parte, el sistema modular de biodigestion anaerdbica ofrece ventajas
adicionales en términos de aprovechamiento integral, al producir simultineamente energia
renovable y fertilizante. Su caracter modular permite una mayor adaptabilidad frente a la
variabilidad en la generacién de residuos, mientras que su disefio en contenedor resulta
especialmente apto para soportar las condiciones climaticas extremas de la Patagonia. Si bien
la inversion inicial es mas elevada y requiere mayor especializacion técnica en la operacion,
el potencial de sustitucion de combustibles fosiles por biogas no solo aporta un beneficio
econdmico tangible y sostenido, sino que también constituye un valor ambiental agregado, al
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover una transicion hacia

practicas productivas mas sostenibles.

En funciodn de estas consideraciones, puede concluirse que, aunque ambas alternativas
son viables, la implementacién de un sistema modular de biodigestion anaerdbica aparece
como la opcidn mas conveniente para el Proyecto Cerro Negro en un horizonte de mediano y
largo plazo. Su capacidad para integrar la gestion de residuos con la generacion de energia
renovable y la produccion de biofertilizantes, sumada a su escalabilidad y adaptabilidad a las
condiciones operativas y ambientales del sitio, la convierten en una herramienta estratégica

para fortalecer los objetivos de sustentabilidad de la empresa.

Como dato complementario, si bien en la actualidad la generacién de RO en el
Proyecto Cerro Negro se estima en 530 kg/dia, se prevé que esta cifra aumente
progresivamente con la implementacion y el refuerzo de campanias de formacion y
sensibilizacion ambiental en las distintas areas del Campamento. Dichas acciones
contribuirdn a optimizar la segregacion en origen, favoreciendo una mayor recuperacion de
material organico que actualmente no se separa en su totalidad, lo que permitird incrementar

la cantidad disponible para los procesos de valorizacion analizados.
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CAPITULO 7: EVALUACION Y PLANIFICACION DE LA INTERVENCION

7.1 IMPACTO ESPERADO

Se espera que, a partir de las actividades desarrolladas y del anélisis de las alternativas
de valorizacion de RO en el Proyecto Cerro Negro, se logre un panorama mas preciso acerca
de las opciones de gestion viables en contextos mineros de la Patagonia. Este trabajo no solo
pretende aportar soluciones practicas para el manejo de los residuos generados en los
Campamentos, sino también impulsar nuevas lineas de investigacion que contribuyan a

fortalecer la sostenibilidad dentro de la industria extractiva.

La implementacion de esta propuesta permitiria reafirmar el compromiso de la
empresa minera con la sociedad y el ambiente, mediante la incorporacion de procesos de
mejora continua alineados con los principios de una Gestion Ambiental responsable. Al
mismo tiempo, favoreceria el cumplimiento de la normativa vigente y la adhesion a los

lineamientos de Sistemas de Gestion Ambiental establecidos en la norma ISO 14001:2015.

Desde el punto de vista ambiental, la valorizacion de los RO permitird reducir de
manera significativa el volumen de materiales enviados al relleno sanitario de Las Heras,
contribuyendo a minimizar los riesgos asociados a la generacion de lixiviados y a las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Asimismo, los procesos de compostaje o biodigestion posibilitardn obtener productos
de alto valor: por un lado, compost que podria emplearse en programas de revegetacion y
recuperacion de suelos, mejorando sus propiedades fisico-quimicas y bioldgicas; y por otro,

biogéas que representa una fuente de energia renovable.

Por ultimo, la implementacion de esta propuesta tendra un impacto positivo tanto en
el personal del Campamento como en la comunidad de Las Heras. Para los trabajadores,
significara un entorno mas ordenado, limpio y seguro, acompanado de instancias de FAO que
refuercen la conciencia sobre la correcta gestion de los residuos. A nivel comunitario, una
gestion mas eficiente y transparente contribuird a reducir la presion sobre el relleno sanitario
de la localidad, generando confianza entre los actores sociales y disminuyendo la posibilidad

de conflictos vinculados al impacto ambiental de la actividad minera. De este modo, los
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beneficios trascienden el presente y sientan bases para un desarrollo més sostenible en las

generaciones futuras.
7.2 DESCRIPCION DE LOS RECURSOS NECESARIOS

La implementacion de la propuesta presentada requiere la disponibilidad de los

siguientes recursos:

Recursos humanos: serd necesaria la participacion activa del personal de las areas de
Ambiente, Recursos Humanos y de Servicios Generales para llevar adelante las tareas de
capacitacion, supervision y control del sistema de segregacion en origen. Asimismo, se
contempla la necesidad de contar con operarios responsables de la recoleccion diferenciada,
traslado y descarga de los residuos en los sitios de acopio transitorio, asi como con personal
capacitado para la operacion de las tecnologias de valorizacion seleccionadas (compostaje
mecanizado y/o biodigestion anaerobica). Del mismo modo, se requerird el acompafiamiento
de especialistas técnicos para el monitoreo de los procesos y la evaluacion de los productos

obtenidos (compost, digestato o biogas).

Recursos materiales: los insumos y equipos indispensables para la propuesta
incluyen contenedores y cestos diferenciados para la segregacion en origen, carteleria
adecuada, vehiculos para el transporte interno de los residuos, asi como la infraestructura
necesaria para el funcionamiento de las tecnologias de valorizaciéon (unidad HotRot, o
modulos de biodigestores ModularDigester). Adicionalmente, serd necesario contar con
equipos de proteccion personal (EPP) para el personal involucrado en las operaciones,

herramientas menores de apoyo y espacios acondicionados para el almacenamiento temporal.

Recursos financieros: se debera contemplar la inversion inicial para la adquisicion
de cualquiera de los dos equipos y tecnologias propuestas, asi como para la adecuacion de la
infraestructura del sitio (instalacién de contenedores, espacios de acopio, conexiones de
servicios auxiliares). A ello se suma el presupuesto destinado a campanas de FAO
(sensibilizacion), la capacitacion del personal y los costos recurrentes de operacion y

mantenimiento de los sistemas tecnologicos.
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7.3 CONSIDERACIONES METODOLOGICAS DEL PROCESO DE EVALUACION

En esta propuesta, la evaluacion se plantea desde un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo), ya que algunos aspectos del proceso pueden ser expresados en valores
numéricos, mientras que otros requieren apreciaciones de caracter interpretativo. La
combinacion de ambos enfoques permitird un andlisis integral del grado de cumplimiento de
los objetivos, la participacion de los actores involucrados y la eficacia de las estrategias

implementadas.

Retomando lo expuesto por Gallopin (2006) en el marco teodrico, los indicadores
constituyen herramientas fundamentales para sintetizar informacion, medir el progreso y
respaldar la toma de decisiones informadas. Su seleccion debe basarse en criterios de
relevancia, credibilidad, legitimidad y factibilidad, cualidades que aseguran su validez y
aplicabilidad en contextos complejos como el ambiental. En concordancia con ello, los
indicadores contemplados en el presente Plan se orientan a evaluar tanto la eficiencia
operativa, expresada en variables cuantitativas como la cantidad de residuos organicos
segregados, la frecuencia de recoleccion o la reduccion de volimenes destinados a
disposicion final, como la efectividad cualitativa, vinculada al nivel de participacion del
personal, el grado de sensibilizacion ambiental alcanzado y el cumplimiento de los protocolos

establecidos.

La evaluacion del proceso se llevard a cabo mediante la recoleccion de datos en
distintos momentos de la implementacion del Plan, utilizando instrumentos como planillas de
registro, observaciones de campo, entrevistas y andlisis documentales (por ej:
procedimientos). Estos insumos permitiran elaborar informes parciales que sirvan como base
para la toma de decisiones y la mejora continua del sistema. Tal como lo expresa Gallopin
(2006), los indicadores no solo son medios de verificacion, sino también “componentes clave
de los sistemas de informacion que facilitan la comunicacion entre los actores sociales y la

gestion de politicas hacia el desarrollo sostenible” (p. 10).

Finalmente, es importante destacar que este apartado se limita a la descripcion de los
modos de evaluacion previstos. La aplicacion concreta de los indicadores requerira la

implementacion efectiva del Plan, instancia en la que podran medirse y analizarse los
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resultados obtenidos para valorar el impacto real de las acciones propuestas y ajustar las

estrategias conforme a los principios de mejora continua.
7.4 CRONOGRAMA

Es pertinente sefialar que el cronograma previsto para la elaboracion del presente PIP
se cumplid conforme a lo planificado, desarrollandose cada una de las actividades en los

meses correspondientes.

CAPITULO 8: CONCLUSIONES

El objetivo general del presente PIP, pudo ser alcanzado satisfactoriamente. A lo largo
del desarrollo del trabajo se analizaron los procesos actuales de GR en el Proyecto Cerro
Negro, se identificaron sus debilidades y se propusieron mejoras concretas orientadas a la

segregacion, transporte y valorizacion de los RO generados.

En relacion con el primer objetivo especifico, “Caracterizar el modelo vigente de
gestion de residuos de la empresa”, se logrd describir en detalle el sistema actualmente
implementado, basado en el Procedimiento de Segregacion, Almacenamiento y Disposicion
tanto Transitoria como Final de Residuos. El andlisis permitié identificar falencias como la
disposicion a la intemperie de los contenedores, la falta de carteleria adecuada en algunas
areas y limitaciones logisticas asociadas al transporte hacia la PGTR. A su vez, los resultados
obtenidos a través de las encuestas realizadas al personal del Proyecto Cerro Negro aportaron
informacion valiosa sobre el grado de conocimiento, percepcion y practicas de segregacion
de los colaboradores, insumo fundamental para comprender la situacion actual y orientar las

propuestas de mejora.

El segundo objetivo, “Proponer alternativas de mejoras al sistema de segregacion en
el origen para los residuos organicos”, fue alcanzado a través de la definicion de medidas a
implementar como el refuerzo en la colocacion de cestos, contenedores herméticos, carteleria
informativa y la implementacion de instancias de formacioén y sensibilizaciéon ambiental
dirigidas al personal. Estas acciones buscan garantizar una separacion mas eficiente en los
sitios de generacion y fomentar una cultura organizacional orientada a la concientizacién

ambiental.
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Respecto al tercer objetivo, “Proponer alternativas de mejoras al sistema de
transporte para los residuos orgadnicos, desde su origen hasta el acopio transitorio”, se
establecieron propuestas concretas para optimizar la logistica de recoleccion, como la
implementacion de cronogramas de retiro diferenciados segun areas, la utilizacion de
vehiculos adecuados y la estandarizacion de circuitos de traslado. Estas mejoras permitiran

un manejo mas seguro y eficiente de los residuos.

El cuarto objetivo, “Evaluar alternativas para la utilizacion del residuo organico”,
fue abordado mediante el andlisis comparativo entre la tecnologia mecanizada de compostaje
(HotRot) y el sistema modular de biodigestion anaerobica (ModularDigester). Si bien ambas
alternativas resultan viables, la primera presenta ventajas en términos de simplicidad
operativa y aplicacion directa en el Vivero de Plantas Nativas, mientras que la segunda ofrece
beneficios adicionales en la generacion de energia renovable y fertilizantes, con mayor

potencial a mediano y largo plazo.

De manera general, la investigacion permiti6 evidenciar que la valorizacion de los RO
representa una oportunidad estratégica para reducir la cantidad de material enviado al relleno
sanitario de Las Heras, prolongando su vida util y disminuyendo los riesgos asociados a la
generacion de lixiviados y gases de efecto invernadero. Asimismo, la propuesta contribuye al
fortalecimiento de la gestion ambiental de la empresa, al bienestar del personal del
campamento y al beneficio indirecto de la comunidad local, alinedndose con los principios de

sostenibilidad y responsabilidad social.

En definitiva, la presente propuesta constituye una primera linea de accion para la
implementacion de un Plan Integral de Gestion de Residuos Orgénicos en el &mbito minero,
aportando soluciones practicas y sustentables que, ademas de reducir impactos negativos,
abren la posibilidad de generar recursos tutiles como compost, biogds o digestato. Su
aplicacion efectiva permitira no solo mejorar la performance ambiental de la empresa, sino
también sentar bases para un modelo de gestion replicable en otras operaciones mineras de la

region.
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CAPITULO 9: DISCUSIONES FINALES

Cabe destacar que la propuesta elaborada posee la flexibilidad suficiente para ser
replicada y adaptada en otras operaciones mineras de la empresa, e incluso para ser
complementada en el futuro con nueva informacion y tecnologias que contribuyan a
optimizar la gestion de los residuos organicos (RO). Asimismo, este trabajo abre la
posibilidad de generar nuevas lineas de investigacion vinculadas a la problematica de los
residuos en la industria minera, entre ellas el desarrollo y la aplicacion de tecnologias
innovadoras que permitan maximizar la valorizacion de los desechos y reducir

progresivamente la cantidad destinada a disposicion final.

De manera complementaria, la propuesta también ofrece la posibilidad de
implementar procedimientos diferenciados e independientes seglin cada proceso involucrado
en la gestion de los residuos. Esto implica que etapas como la recoleccion y el transporte,
tanto dentro del sitio como hacia el exterior, la manipulacion de los materiales, y las acciones
de valorizacion y tratamiento en sitio, puedan estructurarse de manera autonoma. Esta
separacion permite una mayor eficiencia operativa, facilita el control y seguimiento de cada
etapa, y brinda flexibilidad para ajustar o mejorar los procedimientos sin afectar la totalidad

del sistema de gestion.

En efecto, se puede decir que el proceso de investigacion llevado adelante permitio
visibilizar una problematica poco abordada en el &mbito minero de la Patagonia y, al mismo
tiempo, resaltar la importancia de contar con estudios y herramientas que faciliten la toma de
decisiones frente a escenarios complejos. De esta manera, se impulsa el fortalecimiento de la
gestion ambiental dentro de las empresas, promoviendo medidas concretas que contribuyan a

una mineria mas sustentable.

Asimismo, se destaca la relevancia de los lineamientos establecidos por la Norma ISO
14001:2015, que ofrecen un marco de referencia internacional para la gestion ambiental
responsable. En el contexto minero, su aplicacion favoreceria el cumplimiento de la
normativa vigente, impulsaria la mejora continua y permitiria un control mas eficaz de los

impactos asociados a la gestion de residuos, particularmente de los orgéanicos.

Finalmente, resulta necesario destacar la importancia que tuvo para mi formacion

profesional la experiencia adquirida durante el desarrollo de esta propuesta, en el marco de
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mis funciones en el Vivero de Plantas Nativas del Proyecto Cerro Negro. El contacto directo
con referentes institucionales y la posibilidad de acceder a informacion especifica,
procedimientos internos y dindmicas propias de la industria minera constituyeron un aporte
fundamental que enriquecid tanto el trabajo realizado como mi crecimiento académico y

profesional.
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CAPITULO 12: ANEXOS

ANEXO I. MODELO DE ENCUESTAS

1) Encuesta dirigida a Gerentes de Area, Superintendentes, Supervisores y otros

responsables. Proyecto Cerro Negro, Santa Cruz, Argentina.

Bloque 1. Datos Generales

1 | Edad
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2 | Sexo

3 | Profesion/formacion

4 | Area de trabajo

5 | Tiempo en la empresa

Bloque 2. Procedimiento vigente de Segregacion, Almacenamiento y Disposicion tanto

transitoria como final de los Residuos.

‘ (Sabia que existe un procedimiento para la gestion de residuos en el Proyecto Cerro
Negro?
Desde su conocimiento y experiencia, el procedimiento vigente:
- Esclaro y aplicable en las condiciones operativas reales
- Es mayormente claro, pero presenta aspectos que podrian generar
/ interpretaciones distintas
- Tiene inconsistencias o contradicciones que dificultan su aplicacion
- No se adapta adecuadamente a las condiciones y desafios actuales de la
operacion
Considera que los lineamientos establecidos para la segregacion en origen de los
residuos organicos son:
8 - Claros y suficientes para asegurar una correcta separacion
- Parcialmente claros,
- serequiere mayor detalle o especificacion
- Confusos o incompletos
Respecto al almacenamiento transitorio de los residuos organicos, el procedimiento:
9 - Define claramente los requisitos y condiciones de almacenamiento
- Define los requisitos de manera general, pero faltan detalles técnicos
- Presenta vacios o falta de especificidad en este aspecto
10 | En cuanto a la disposicion final de los residuos organicos, el procedimiento:
- Especifica adecuadamente las alternativas disponibles y sus condiciones de
aplicacion
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- Menciona alternativas de manera general, pero sin detalle suficiente
- No contempla todas las opciones posibles o necesarias para la realidad

operativa

(Cree que el procedimiento actual contempla de manera suficiente las alternativas de
tratamiento de los residuos organicos (como por ejemplo el compostaje)?

1 - Si, es completo y acorde a las necesidades de la operacion

- Parcialmente, se podrian incluir o mejorar algunas opciones

- No, requiere una actualizacion en este aspecto

En base a su experiencia, ;qué oportunidades de mejora identifica en el procedimiento

vigente? (Puede marcar varias opciones y detallar)

- Mayor claridad en los criterios de segregacion en origen

- Especificaciones técnicas mas detalladas sobre almacenamiento transitorio

12 - Mejora en los lineamientos para la disposicion final

- Inclusion o actualizacion de alternativas de tratamiento (compostaje,
biodigestores, otros)

- Definiciéon mas clara de roles y responsabilidades

- Fortalecimiento de los mecanismos de seguimiento y control

(Considera que el personal involucrado en la gestion de residuos orgéanicos recibi6 la
capacitacion necesaria para aplicar correctamente el procedimiento?

13 - Si, la capacitacion ha sido suficiente y actualizada

- Parcialmente, se requiere reforzar o actualizar la capacitacion

- No, la capacitacion ha sido insuficiente o inexistente

(Desea agregar alguna sugerencia concreta para la mejora o actualizacion del
14
procedimiento?

Bloque 3. Situacion Actual de la Gestion en Campo

15 | ¢Qué tipos de residuos orgédnicos se generan principalmente en su sector o area?

(Puede marcar varias opciones):

- Panificados

- Jardineria o poda
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- Frutas, verduras
- Yerba

- Café

- Té

- Lacteos

- Fiambres

- Qalletas

(Como se realiza actualmente la segregacion de residuos organicos en su area?:

16 - Existe separacion adecuada desde el origen
- Laseparacion es parcial o deficiente

- No se realiza separacion especifica

Respecto a los puntos de acopio o almacenamiento transitorio, ;existen contenedores o

bateas especificas para residuos organicos?

17 - Si, y estan claramente identificados

- Si, pero la identificacion es deficiente

- No existen contenedores especificos

(Detecta que los recursos, infraestructura y equipamiento disponibles (contenedores,
sefnales, maquinaria, carteleria, etc.) son coherentes con lo que establece el

procedimiento?

18 - Si, los recursos existentes permiten cumplir adecuadamente el procedimiento

- Parcialmente, existen limitaciones o deficiencias que dificultan su
cumplimiento

- No, hay una clara brecha entre lo que establece el procedimiento y los recursos

disponibles

19 | En caso de haber respondido que "No" o "Parcialmente", por favor indique cudles

aspectos considera que podrian mejorarse:

- Contenedores
- Transporte
- Sefalética

- Carteleria
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- Equipos o herramientas

20

(Qué métodos de tratamiento se estan aplicando actualmente en Cerro Negro? (Puede

marcar varias opciones):

- Compostaje manual
- Compostaje mecanizado (biodigestores u otros equipos)
- Disposicion directa en relleno sanitario

- Desconozco

21

Desde su experiencia, los residuos orgéanicos en Cerro Negro:

- Se gestionan de manera eficiente y segura
- Se gestionan parcialmente bien, pero con falencias

- Se gestionan de manera deficiente

22

En caso de considerar que la gestion de estos residuos presenta deficiencias, ;cuales

cree que son las principales causas?

- Falta de capacitacion del personal

- Recursos o equipamiento insuficientes

- Frecuencia de recoleccion limitada

- Sefializacion o carteleria poco clara

- Dificultades logisticas (transporte, rutas, horarios, etc.)
- Separacion inadecuada de residuos en origen

- Comunicacién o coordinacion entre areas

- Desconocimiento del procedimiento

- Cultura organizacional poco orientada a la segregacion

- Ausencia de una disposicion final que incentive su valorizacion

23

Desde su experiencia, ;qué sugerencias o aportes podria proponer para mejorar la

eficiencia en la gestion de estos residuos?

2) Encuesta dirigida a colaboradores del Proyecto Cerro Negro. Santa Cruz,

Argentina.

Bloque 1. Datos generales
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1 | Edad
2 | Sexo
3 | (Pertenece a una empresa contratista o a Newmont?
4 | Sirespondid "contrastista" ;a cudl pertenece?
5 | ¢Cual es su ocupacion dentro del Proyecto?
6 | (Hace cuanto tiempo trabaja en el Proyecto?
7 | ¢En qué sector o area desempefia sus tareas?
Bloque 2. Conocimiento General
8 | (Conoce en qué consiste la segregacion (separacion) de residuos?
9 | En caso de conocerla, ;donde practica la separacion de residuos?
10 | ;Conoce la diferencia entre residuo y basura?
Bloque 3. Practicas en el Campamento
11 | ;(Sabe si en el Campamento se realiza segregacion de residuos en origen?
12 | Sirespondid si jen qué sectores o lugares observod esta practica?
Bloque 4. Residuos Organicos
13 | ;Sabe qué son los residuos organicos?
14 | Seleccione las opciones que considere correctas:

- Restos de verduras

- Restos de frutas

- Restos carnicos

- Restos de poda. Jardineria

- Restos de alimentos cocidos o preparados
- Cascaras de huevo

- Yerba

- Pocillos de café
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Sacos de té

Servilletas de papel

Lacteos (yogurt, queso leche)

Galletas dulces/saladas

Bloque 5. Valorizacion y Capacitacion

15 | (Conoce alguna forma de aprovechamiento o valorizacion de los residuos organicos?

16 | En relacion a la pregunta anterior ;conoce algunos de estos términos?

(Sabe si existe un procedimiento interno para la segregacion, almacenamiento y

17
disposicion (transitoria y final) de los residuos?
(Conoce cudl es el destino o disposicion final de los residuos organicos generadores
18
en el proyecto minero?
(Considera que es necesario recibir capacitaciones respecto a la segregacion de
19
residuos?
[ Tiene alguna recomendacion o propuesta para optimizar la gestion de residuos
20

organicos en su lugar de trabajo?

3) Encuesta dirigida a Supervisores del Patio de Residuos. Proyecto Cerro Negro,

Santa Cruz, Argentina.

Bloque 1. Datos Generales

1 | Nombre y apellido

2 | Edad

3 Sexo

4 | Profesion o formacion

5 | Area actual de trabajo

6 | Antigliedad en la empresa (en afos)
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Bloque 2. Gestion operativa de residuos organicos

7 | (En qué sectores del Proyecto estan ubicadas de forma permanente las bateas
destinadas a residuos organicos?

8 | (Cuantas bateas para residuos organicos estan disponibles actualmente para ser
distribuidas en los frentes de trabajo?

9 | (Con qué frecuencia se realiza la recoleccion de estas bateas desde los frentes
hasta el patio de residuos?

10 | ;Considera importante que las bateas para residuos orgéanicos estén protegidas de
la intemperie (lluvia, viento, sol, etc)?

Bloque 3. Observaciones sobre la operacion y el traslado

11 | ;Ha identificado situaciones que dificulten el traslado de residuos orgéanicos
desde los frentes hasta el patio de residuos?

12 | (Ha observado situaciones problematicas relacionadas con la manipulacion de
los residuos organicos?

13 | Sirespondi6 “Si”, indique a qué se refiere:

Bloque 4. Volumen y tratamiento

14 | Aproximadamente, ;cuantas bateas de residuos organicos se reciben en el patio
por semana?

15 | Aproximadamente, ;cuantas bateas de residuos orgdnicos se reciben en el patio
por semana?

16 | (El volumen de residuos organicos aumenta en determinadas fechas especiales
(por ejemplo, fiestas patrias, Navidad, Afio Nuevo, aniversarios de la empresa u
otras)?

Bloque 5. Segregacion y conocimiento
17 | Segun su experiencia, ;los residuos organicos llegan correctamente segregados,

sin mezclas con otros residuos?
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18 | ;Con qué frecuencia observa residuos mal segregados en las bateas destinadas a
residuos organicos?

19 | {Qué tipo de residuos son los mas comunmente mal segregados dentro de las
bateas organicas?

20 | ;Considera que el personal de las areas generadoras conoce los criterios para
correcta segregacion de residuos organicos?

Bloque 6. Propuestas de mejora
21 | Desde su rol como supervisor, ;/qué acciones o medidas considera necesarias

para mejorar la gestion de los residuos organicos en el Proyecto Cerro Negro?
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