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DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Nombre del proyecto

Recuperacion del Area Degradada por Residuos Solidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Region Lima.

1.2. Localizacién
1.2.1. Ubicacién geogréfica y politica del distrito

El terreno del botadero “Punta Grita Lobos” pertenece a la Municipalidad distrital de Chancay, el distrito
de Chancay, esta ubicado en la Provincia de Huaral, departamento de Lima. Situada entre las
coordenadas UTM 8715994N y 259942E, cuenta con una extension de 150.11km2. Los limites del distrito
de Chancay son:

- Por el Norte: con la provincia de Huaura.

- Porel Sur: con el Distrito de la Provincia de Huaral, Aucallama.
- Por el Este: con el Distrito de Huaral.

- Porel Oeste: con el Océano Pacifico.

Tabla 1. Localizacion del botadero Punta Grita Lobos

Departamento/Regién Lima
Provincia Huaral
Distrito Chancay
Localidad -
Altitud 130 m.s.n.m.

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Figura 1. Ubicacion de la provincia de Huaral

DEPARTAMENTO DE LIMA - PROVINCIAS

PROVINCIA DE HUARAL

DISTRITO DE
CHANCAY

Fuente: PIP Mejoramiento y ampliacion de la gestion integral de los residuos sélidos municipales Distrito de Chancay, Provincia
de Huaral, Departamento de Lima.

1.2.2. Ubicacion del area degradada

El presente proyecto de recuperacion de areas degradadas por residuos soélidos se ubica en la zona
conocida como Punta Grita Lobos, la cual da nombre al botadero actual botadero actual de residuos
solidos del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region de Lima

El acceso al botadero se realiza desde el kilémetro 93 de la carretera Panamericana. A esta altura al lado
izquierdo de la via existe un desvié de ingreso al CCPP 4 de Junio, continuando por este comino afirmado
que bordea la zona arqueoldgica Chancayllo hasta llegar a una tranquera que controla el ingreso al
terreno. La Municipalidad Chancay ha mejorado el camino de acceso al botadero realizando actividades
de mejoramiento apertura, y vertimiento de afirmado.

El proyecto se ubica a una altitud promedio de 130 m.s.n.m., en las siguientes coordenadas UTM, Datum
WGS84, 246204.87 m Este; 8730337.91 Norte.

La imagen a continuaciéon muestra la localizacion del proyecto.
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Figura 2. Localizacién del Proyecto

MAFA DE UBICACION

BOTADERO CERRO
LAS TRES TETAS

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Dicha area tiene una superficie de 49,812.70m?, conformada por las siguientes coordenadas UTM.

Tabla 2. Ubicacion del drea afectada Punta Grita Lobos.

Distancia (m) I':‘tne ?iLcj)lrc():S
1 246092.817 8730377.532 45.972 166.350
2 246108.665 8730385.596 43.150 177.123
3 246115.522 8730397.886 45.020 186.344
4 246105.259 8730412.669 52.533 189.440
5 246115.668 8730439.534 55.370 210.258
6 246135.718 8730460.456 53.994 233.220
7 246143.796 8730486.885 56.358 255.316
8 246160.925 8730494.316 53.875 269.032
9 246185.513 8730495.230 49.445 283.051
10 246200.659 8730483.763 45129 284.688
12
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

246215.122
246219.102
246301.089
246383.560
246393.839
246383.909
246371.275
246363.486
246339.932
246289.443
246270.622
246257.464
246248.616
246231.000
246220.881
246217.571
246212.072
246215.734
246209.849
246208.556
246202.400
246198.330
246194.520
246189.056
246186.523
246184.465
246182.748
246183.619
246173.131
246162.793
246155.928
246145.623
246136.114
246127.341
246117.839
246129.590
246113.302

8730471.902
8730464.668
8730413.907
8730362.833
8730356.024
8730348.366
8730337.380
8730329.538
8730305.880
8730270.500
8730262.051
8730257.337
8730252.893
8730233.530
8730219.805
8730216.657
8730213.574
8730203.615
8730194.991
8730193.637
8730190.362
8730189.743
8730190.020
8730192.704
8730194.362
8730197.909
8730201.867
8730206.901
8730212.458
8730217.929
8730230.033
8730243.718
8730271.047
8730283.394
8730304.847
8730330.366
8730351.976

40.934
39.104
21.347
9.083
7.805
6.822
5.282
4.092
0.128
352.589
350.126
348.475
346.961
341.005
336.678
335.552
334.167
332.230
329.490
329.008
327.401
326.660
326.144
325.911
325.898
326.424
327.131
328.561
328.324
328.055
330.546
333.405
343.230
348.224
359.804
13.283
27.365

286.885
285.463
326.76
388.541
397.173
386.985
374.120
366.272
343.615
299.676
284.225
273.615
266.904
256.893
253.06
251.569
248.457
255.056
254.252
253.895
250.910
248.301
245.494
240.438
237.917
234.866
231.897
230.306
220.722
211.503
202.222
190.758
177.574
170.095
162.982
171.953
167.070
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48 246107.557 8730361.568 33.662 167.021
49 246101.034 8730365.584 37.701 165.237

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

A continuacién se presenta el plano de ubicacién del area degradada debidamente georreferenciada.

Figura 3. Plano georreferenciado del botadero

Fuente: Memoria descriptiva del establecimiento de 02 puntos geodésicos y levantamiento topogréafico. Botadero Punta Grita
Lobos (Chancay). 2015

1.3. Definicion del horizonte de evaluacién del proyecto

El proyecto de recuperacion de areas degradadas por Residuos Sdlidos comprende tres fases, cada
una de las cuales presenta un horizonte evaluacion especifico.

e Fase de inversion: (Total 20 meses)

La fase de inversion contempla el desarrollo del expediente técnico y la ejecuciéon del proyecto de la
alternativa seleccionada.
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- Primera etapa, de 4 meses de duracion, para la licitacion y contratacion de los servicios
profesionales de consultoria.

- Segunda etapa, de 8 meses de duracion, para la realizacion de los estudios y expediente técnico,
con sus respectivos permisos emitidos por autoridad competente.

- Tercera etapa, de 4 meses de duracion, para la licitacion y contratacion de la empresa encargada
de la ejecucion.

- Cuarta etapa, de 4 meses de duracion, para la ejecuciéon de las obras de clausura del botadero.

e Fase de post inversion (10 anos):

Esta fase incluye actividades vinculadas con la operacién y mantenimiento del proyecto asi como su
evaluacion ex post consiste basicamente en la entrega de los servicios del proyecto, por lo que su
desembolso se encuentran vinculados con los recursos necesarios para ello: personal, insumos,
monitoreo ambiental necesario para controlar los lixiviados, gases que se generaran en el area
recuperada. Nota: La fase de Operacion y Mantenimiento se podra alargar mas alla del periodo del
horizonte (10 afios) si sigue habiendo evidencia de la generacion de lixiviados.

Durante la fase de Operacion y Mantenimiento quedara restringido el acceso a cualquier persona no
autorizada.

1.4. Andlisis técnico de las Alternativas

A continuacion se describen los aspectos técnicos, metas y requerimientos de recursos relativos a las
alternativas de recuperacion del area degradada botadero “Punta Grita Lobos”.

1.4.1. Descripcion de la Alternativa 1
El proyecto los siguientes componentes:

COMPONENTE 1: ADECUADO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DESTINO FINAL

Medio fundamental 1a: Apropiada Técnica de Confinamiento.
Accién 1a-1: Obras preliminares

Se considera realizar las actividades como limpieza de terreno manual, cinta plastica sefializadora para
limite de seguridad de la obra cartel de identificacion de obra, caseta para guardiania, cartel de
identificacion de la obra, caseta adicional p/guardiania y/o depésito, movilizaciéon y desmovilizacion de
maquinarias herramientas para la obra, transporte de materiales y equipos menores, almacenamiento
provisional p/agua, suministro y colocacion de sanitarios portatiles.
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Accién 1a-2: Movimiento de Tierras
Se considera realizar las actividades como trazo y replanteo, corte y relleno en terreno.
Accién 1a-3: Sellado del Area con Tierras de la zona.

Se realizara el refine y nivelacion del terreno para colocar una capa de material de regularizacion propio
de tierras de la zona con un espesor de 90 cm.

Accién 1a-4: Construccion complementarias

Se construira cerco perimétrico (incluido la puerta de acceso) y via de acceso.
Medio fundamental 1b: Apropiado Manejo de Lixiviados.

Accidn 1b-1: Construccion de sistema de evacuacion y gestion de lixiviados.

Construccion de sistema de evacuacion y gestion de lixiviados (desde la captacion del lixiviados en el
botadero hasta su descarga en el nuevo relleno sanitario).

El componente considera la construccion de pozos de extraccion de en el interior del botadero para la
recogida de los lixiviados. Dichos pozos tendrén capacidad para la captacion tanto del lixiviado en el
interior de la masa de residuo como del lixiviado localizado en las bolsas bajo el botadero.

Asimismo se considera la construccion de pozo de monitoreo, para detectar la eventual fuga de
lixiviados.

COMPONENTE 2: EFICIENTE GESTION MUNICIPAL EN LA DISPOSICION FINAL.

Medio fundamental 2a: Personal Suficientemente Capacitado

Estas acciones estan orientadas a fortalecer las capacidades del personal municipal en ejecutar sus
labores cotidianas con la precaucion y empelo correcto de la normativa nacional vigente en salud y
seguridad ocupacional.

Accibn 2a-1: Capacitacion en seguridad y salud ocupacional
Accibn 2a-2: Elaboracion e impresion de manual de seguridad y salud ocupacional para el personal

Accibén 2a-3: Capacitacidon en guias técnicas, normas, sanciones y en la operacién y mantenimiento de
clausura del botadero

Accibn 2a-4: Elaboracion e impresion de manual de operacién y mantenimiento del botadero

Accidn 2a-5: Elaboraciéon de video de instruccion
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Medio fundamental 2b: Apropiado sistema de vigilancia ambiental

Se considera de vital importancia que el personal municipal a cargo de esta labor cuente con las
capacidades necesarias para ejecutar su labor, por ello se ha considerado lo siguiente:

Accién 2b-1: Capacitacidon en seguimiento, control y vigilancia del plan de monitoreo ambiental.
(Monitoreos ambientales de la calidad del agua, aire y suelo).

COMPONENTE 3: APROPIADAS PRACTICAS DE LA POBLACION

Dentro de apropiadas practicas de la poblacién se ha considerado la siguiente actividad:
Medio fundamental 3a: Suficiente difusién de los riesgos e impactos a la salud y al ambiente

Tiene por finalidad contribuir a generar y mantener relaciones armonicas entre los actores involucrados
con el cierre del botadero. Aqui se considera el disefio e implementacién de la estrategia de
comunicacion para la difusién de los riesgos e impactos a la salud y al ambiente, respecto a la existencia
de una area degradada por RRSS y sus posibles impactos a la salud de las personas y al ambiente;
ademas de comunicar la clausura y cierre del botadero.

Para esta accion se considera desarrollar los siguientes:
Accién 3a-1: Comunicacion grupal

o Evento de inicio del proyecto
o Talleres de difusion de informacion
o Redaccion y difusion de notas de prensa en medios locales

o Disefio e impresion de boletin y folleteria del proyecto
Accidn 3a-2: Comunicacion mediatica

o Elaboracion y difusidon de microprogramas de radio.
o Elaboracién e impresién de afiches educativos.

o Sefalizaciéon con carteles cerca al botadero.

o Elaboracion y difusion de video reportaje.

o Disefio e impresion de banners del proyecto.
Accién 3a-3: Asistencia técnica

Dicha asistencia técnica esté orientada a las actividades que demande la intervencién en adecuadas
practicas de la poblacién como acciones en educacion y comunicacion ambiental.
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Medio fundamental 3b: Apropiadas practicas de los actores sociales en la zona degradada

En el caso especifico de la ciudad de Chancay solo se identificd a 12 recicladores en el botadero, los
cuales pueden ser incorporados dentro de la planta de reaprovechamiento del relleno sanitario o en el
programa de segregacion en la fuente que implementara el proyecto de la fase 1. Sin embargo, se
sugiere que las medidas a considerar en el plan de intervencion social deben considerarse su aplicacion.
A continuacion se describira la propuesta.

Accion 3b-1: Medidas para implementar con los recicladores del botadero
- Estudio e focalizacién social del reciclador y su articulaciéon a programas sociales del estado

El estudio tiene por tarea evidencia la situacion real del reciclador y su familia utilizando el mecanismo
de focalizacion de hogares que actualmente utiliza el gobierno para determinar la calidad de vida de los
pobladores y que puedan acceder a los diversos servicios sociales que brinda y su articulacién con otros
programas sectoriales del estado de ayuda o lucha contra la pobreza.

- Programa de Inclusién social de los recicladores ubicados en el botadero

Lo que pretende este programa es darle la oportunidad al reciclador de decidir sobre su futuro. Para
este caso se plantea dos lineas de accion:

1. Formalizacién del reciclador, si desea continuar con dicha actividad se sometera al programa
de capacitacion de formalizacion de recicladores a cargo de la municipalidad.

2. Programa de capacitacion en habilidades y competencias laborales alternativas, esta medida o
que pretende es darle la oportunidad al reciclador del botadero de desarrollar o potenciar otra
habilidad laboral que le permita en el corto y mediano plazo mejorar su situacién econdémica y calidad
de vida.

1.4.2. Descripcién de la alternativa 2

El proyecto Alternativo 2 esta compuesto por la combinacién de las acciones; 1a-1, 1a-2, 1a-3-2, 1a-4,
1b-1, 2a-1, 2a-2, 2a-3, 2a-4, 2a-5, 2b-1, 3a-1, 3a-2, 3a-3, 3b-1. La diferencia se da en la accién 1a-3 ya
que para la segunda alternativa considera la accién 1a-3-2 Impermeabilizaciéon a base de manto de
Bentonita GCL con un coeficiente de permeabilidad inferior o igual a 10-9 m/s, considerando para ello
actividades de anclaje del material.

1.4.3. Aspectos técnicos

Los aspectos técnicos describen la estrategia de clausura y definicion de uso final para el botadero
“Punta Grita Lobos”. Ademas se detallan las medidas de recuperacion del area degradada, de control
de las fuentes contaminantes, Plan de Monitoreo Ambiental, eficiente gestion municipal, practicas de la
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poblacion y estrategia post-clausura que garantice el correcto funcionamiento de las medidas
adoptadas.

Dado que no se han identificado peligros naturales asociados a las diversas variables climaticas, los
efectos del cambio climatico son minimos en el area de estudio, lo anterior se concluye a partir de la
informacion recolectada, donde se puede verificar que los peligros y desastres naturales se reducen a
los peligros asociados a la actividad sismica.

En la siguiente figura se observa los pasos a considerar en la clausura del area degradada.

Figura 4. Estrategia de clausura de la Alternativa 1 y Alternativa 2

Aprobacién del Expediente
Técnico del PIP
T ¢ Ordenanza
Gestiones de la { municipal.
Municipalidad para iniciar la \ Difusion a
ejecucion usuarios
| —— >
/ Plan de
| Intervenci6n |
L Socil v ¥
y casetas esparcidos por el viento
v i
Instalacién de poza para Nivelacion terreno y
ledviados conformacién terraplenes
Construccion de drenes .
e Colocacién capas de sellado
Construccién de cerco
S T

| Monitoreo y control ambiental e implementacién del plan de intervencion social

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

Aprobacién del Expediente Técnico del PIP: se gestionara la aprobacién del expediente técnico ante la
autoridad competente’.

Gestiones de la Municipalidad para iniciar la ejecucién: una vez aprobado el expediente, la Municipalidad
elaborara y aprobara una ordenanza municipal informando la clausura del botadero. Asimismo

"la aprobacién lo emitiré la DIGESA de acuerdo a su TUPA — Procedimiento 21: “Aprobacion del Plan de Recuperacion de Areas
Degradadas por Residuos Sélidos.
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coordinara con la empresa a cargo de la ejecucion para que se implemente el Plan de Intervencion
social.

Comunicacién a usuarios: mediante ordenanza municipal, se difundira a los usuarios del botadero la
clausura del mismo. Para tal caso se empleara un “plan de manejo de medios locales para difundir los
mensajes que sean necesarios.

Inicio de las obras del cierre del botadero: una vez concluida la fase de comunicacién a todas las partes,
se daran comienzo los trabajos de clausura del botadero.

Delimitacién zona de trabajos: se sefalizara con cinta y se delimitara con vaya el area donde se
desarrollaran los trabajos especificados en el proyecto, para evitar el paso de vehiculos y/o personal
ajeno a la obra, evitando asf accidentes. También se delimitaré y sefalizara la zona donde se encuentren
el campamento para personal y equipos, asi como la zona de acopio de materiales.

Las sefializaciones antes y durante de la ejecucion tiene como objetivo reducir los riesgos en la obra.
Ademas del cartel de obra dando a conocer el propésito de la clausura del botadero, se instalaran
senales preventivas y senalizaciones de obra.

Las dimensiones de las sefales deberan estar acordes con la NTP6 399.010-12 y estar en funcion de la
distancia de observacion.

e Aliniciar las obras las sefiales informativas comunicaran el inicio de obras y las precauciones
que se deberan adoptar por parte de la poblacion. Esta sefhalizacion se colocara por lo
menos a dos semanas antes de iniciarse los trabajos de recuperacion del area degradada.

e La sefalizacién preventiva se ubicaréa en zonas aledafas al proyecto, asi como dentro del
area de la construccion, estaran referidos principalmente a la prevenciéon que deberan tener
en cuenta los transportistas, transelntes y trabajadores del propio proyecto. Esta
sefalizacion se encuentra enmarcada dentro de los parametros que manejan el Ministerio
de Transportes para vias, asi como las normas OSHAS 18001 e IRAM, para sefalizacion de
areas de trabajo y alrededores.

e Lanorma G50 Seguridad durante la construccion en su ftem 1.5.7 SENALIZACION, afirma:
Se deberan sefalar los sitios indicados por el responsable de seguridad de conformidad a
las caracteristicas de sefalizacién de cada caso en particular. Estos sistemas de
sefalizacion (carteles, vallas, balizas, cadenas, sirenas, etc.) se mantendran, modificaran y
adecuaran segun la evolucion de los trabajos y sus riesgos emergentes.

Limpieza de residuos esparcidos por el viento: se realizard una limpieza para recoger todos aquellos
materiales que, con el paso del tiempo, han sido esparcidos por los alrededores, principalmente
plasticos y papeles, encontrandose en los arboles y plantas.

2 NTP: Norma Técnica Peruana.
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Construccién pozos para lixiviados: se construiran 8 pozos para la extraccion del lixiviado acumulado en
el fondo de la celda y en los estratos superficiales del suelo. El lixiviado extraido sera tratado en las
instalaciones del nuevo relleno sanitario. Asimismo se construiran dos pozos de monitoreo.

Construccién de vias y cerco perimétrico: una vez llevada a cabo la limpieza de residuos esparcidos, se
construiran las vias de acceso al botadero y el cerco perimétrico.

Nivelacién terreno y conformacion terraplenes. en la parte superior del botadero se dejara en terreno
uniformado y nivelado. También se anadir4 material — tierra- en aquella zona del botadero donde sea
necesario para que el talud tenga la pendiente adecuada.

Colocacion capas de sellado: sobre el residuo regularizado, se extendera la capa de sellado a base de
tierra de la zona.

Uso Final: a nivel internacional, se tiene conocimiento que los sitios de disposicion final de residuos
clausurados, se han utilizado para parques y usos recreativos, jardines boténicos, entre los principales.
Asimismo, existe tecnologfa sofisticada para la construccién de estructuras pesadas, con el propésito
de ampliar los usos de dichos sitios recuperados; sin embargo, los usos mas comunes y relativamente
econdémicos son las areas verdes y recreativas.

Lo anterior, se debe a que los residuos solidos depositados tienden a sufrir asentamientos diferenciales
por la baja compactacion de aquellos. Se estima que a lo largo de su vida, un relleno sanitario puede
ver reducido su volumen hasta en un 25% debido a los factores mencionados anteriormente.
Adicionalmente, se tiene el problema de generacion de biogas y desprendimiento de compuestos
organicos volatiles, atribuyéndose a estos Ultimos efectos importantes en la salud humana.

Debido a la inestabilidad de los sitios recién clausurados, los criterios internacionales establecen que es
conveniente dejar el sitio sin un uso especifico por un lapso de seis afos; tiempo en el cual se presentan
los mayores cambios en el sitio, debido a la estabilizacion de los residuos sélidos confinados?®.

Después de este periodo, es posible asignar un uso de tipo recreativo y/o deportivo, limitando la
construccion de estructuras pesadas. En el caso del botadero “Punta Grita Lobos”, no se va a proyectar
ningun uso posterior de la zona clausurada. Por un lado, al encontrarse junto al futuro relleno sanitario,
no se recomienda un uso de tipo recreativo y/o deportivo. Ademas, la lejania a los nlcleos urbanos
relevantes hace inviable otro disefio que no sea el que garantice una correcta integracion de la solucién
final con el medio.

Monitoreo y Control Ambiental:

Con la finalidad de establecer una linea base ambiental, se realizaran monitoreos y controles de la
calidad de aire, suelo siguiendo los parametros establecidos en el ECA correspondiente. Al final de los

3 Manual para la rehabilitacion y clausura de tiraderos a cielo abierto. SEDESOL. México
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10 anos (horizonte del proyecto) se volveran a realizar de nuevo los anélisis para poder determinar el
grado de recuperacion (total o parcial) del area afectada. Se realizaran otros dos andlisis en el afio 3y
el afio 5 para determinar la evolucién de la recuperacion pretendida.

1.4.4. Seleccién de la Alternativa

Para la seleccion de la alternativa se ha considerado la que presenta el menor valor para el indicador
costo/efectividad, medido en metros cubicos de residuos sélidos clausurados y controlados sanitaria y
ambientalmente, como podemos apreciar en el siguiente cuadro.

Tabla 3. Cuadro resumen del indicador costo-efectividad

Alternativa 1 (C/E) Alternativa 2 (C/E)
Descripcion
Costos de Mercado  Costos Sociales Costo de Costos Sociales
Mercado

Inversién 3,197,990 2,700,666 4,580,040 3,832,749
O&M 272,191 231,863 232,770 198,455
Total 3,470,181 2,932,530 4,812,810 4,031,204
Indicador de 203,182 m3 203,182 m3 203,182 m3 203,182 m3
efectividad
C/E 17.08 soles/m? 14.43 soles/m? 23.69 soles/m? 19.84 soles/m?

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Tomando en consideracion lo mencionado la Alternativa de Solucién 1 es la seleccionada por tener el
menor costo efectividad 14.43 soles/m3 a costos sociales.

1.4.5. Recuperacién del area degradada

La recuperacion de areas degradadas por residuos solidos tiene como objetivo principal disminuir y
mitigar los impactos al ambiente y la salud originados por la disposicién irregular e incontrolada de los
residuos solidos, a la vez que se mejora la imagen del sitio y se facilita la operacion del sitio bajo
condiciones controladas.

Para la recuperacion del érea degradada se realizaran las siguientes actividades:

1. Obras preliminares
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Los trabajos de clausura del botadero “Punta Grita Lobos” consideran la limpieza de todo el contorno
del botadero?, sobre todo los residuos dispersos por accion del viento o disposiciones separadas del
resto del residuo.

También se delimitara el area a trabajar, colocacion de cartel de obra, instalacion de la caseta de
campamento/guardiania, traslado de maquinaria pesada a usar en la construccion de la obra,
aprovisionamiento del agua y manejo de aguas residuales mediante uso de bafnos portatiles.

2. Movimiento de tierras

Se realizara cortes y relleno de tierras para establecer la configuracion del area a recuperar, para ello se
tomara en cuenta los taludes determinados en el estudio de estabilizacién de taludes.

3. Sellado del Area y conformacioén de la capa soporte - Disefio de la capa de cobertura final

Las medidas a ejecutar para la recuperacion del area degradada se centran principalmente en la
construccién de una capa de cobertura final. Este disefo requiere tener en consideracién criterios que
(1) minimicen el periodo en que el botadero representara un riesgo significativo para la salud de las
personas o al ambiente, (2) potencien el desarrollo de procesos fisicos y / o quimicos que favorezcan
las condiciones de estabilidad, mineralizacion de la materia organica y (3) eviten que se produzcan
situaciones no deseadas en el conjunto del depdsito controlado (asentamientos no esperados,
reacciones no deseadas en la masa de residuos, etc).

La “Alternativa 1” de recuperacion del area degradada incluye la construccion de una capa de cobertura
final- sellado, de acuerdo a la configuracién descrita a continuacion (en sentido ascendente):

» Residuos acumulados desde la operacion del botadero.

> Capa de cobertura, a base de suelo de la zona, de 90 cm de espesor.

El material de tierra usada en la capa de regularizacion y cubierta de suelo tolerable debera ser uniforme,
con granulometria continua y con ausencia de tamanos grandes (>1.25 cm). El material aportado se
debera compactar al 95% de densidad relativa en toda la superficie de aplicacion. El material para la
construccién de estas capas se podria obtener el material sobrante de los trabajos de excavacion de las
celdas 1y 2 del nuevo relleno sanitario. En caso de no disponer de material suficiente, la misma parcela
propiedad de la municipalidad cuenta con zonas aptas para la excavacion y obtencién de material
(cantera de 51,442 m2). El material necesario es de aproximadamente 41,742 m3, por lo que la zona de
cantera cuenta con materia suficiente para cubrir dichas necesidades (solo seria necesario excavar 1
metro de profundidad en el area mencionada o 2 metros en el 50% de dicha zona). El impacto de esta
excavacion no seré significativo en el area de cantera debido al reducido volumen de material necesario.
Ademas, se minimizara el impacto visual del area de la excavacion, realizando los trabajos de manera
que el espacio quede integrado con la morfologia del lugar y no se observen diferencias importantes en

4 Asimismo los trabajadores contaran con uniformes e implementos de seguridad en todas las actividades de obra de recuperacion
de &rea degradada.
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la misma. Sin embargo se han considerado medidas de mitigacion, incluidas en la partida 1.1.3.2.
(Conformacion de Capa de clausura) relacionadas al riego para evitar generacion de polvo.

El material de préstamo es de la misma zona donde se han ejecutado los ensayos (calicatas), por lo que
la caracterizacion de dichos suelos y del material de préstamo para la capa de cobertura son los mismos.

La imagen a continuacién muestra el area destinada a cantera para el caso en el que no se disponga
de material suficiente de la excavacion de las trincheras del nuevo relleno sanitario.

Figura 5. Zona de cantera

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Figura 6. Zona de cantera

ZONA DE GANTERA
51441 9257

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

La capa de cobertura final propuesta cumple con los criterios de diseno, garantizando la correcta
cobertura de los residuos (capa de cobertura min de 50 cm). Igualmente, la capa de cobertura disefiada
permite que el botadero quede integrado en el medio si causar impactos relevantes ni visuales ni
medioambientales.

La imagen a continuacion muestra la morfologia final del botadero una vez realizadas las obras de
recuperacion del area degradada.

Figura 7. Morfologia final del botadero Punta Grita Lobos

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Figura 8. Recreacion Morfologia final del botadero Punta Grita Lobos (1)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Figura 9. Recreacion Morfologia final del botadero Punta Grita Lobos (II)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

LLID[P 26



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Solidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Region Lima — Anélisis Ambiental.

Figura 10. Recreacién Morfologia final del botadero Punta Grita Lobos (lll)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Figura 11. Recreacion Morfologfa final del botadero Punta Grita Lobos (IV)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Estabilidad del cierre técnico

Todo proyecto de recuperacion de un area degradada debe garantizar la integridad de las medidas
adoptadas para el horizonte temporal para el que se hayan proyectado. En este sentido, la estabilidad
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del cierre del botadero es uno de los puntos criticos a tratar, puesto que un deslizamiento de la capa de

clausura o de la masa de residuos derivaria en problemas de contaminacion del medio.

El conjunto formado por el terreno y botadero sera una estructura estable e integra a lo largo del tiempo,

que garantizaréa la estabilidad de la masa de residuos.

Respecto a la estabilidad se efectuaran al menos las siguientes comprobaciones:

Estabilidad del conjunto botadero-terreno.
Estabilidad interna de la masa de residuos.
Estabilidad local de la capa de sellado por deslizamiento del contacto de los distintos

elementos del sellado.

Para estas comprobaciones se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Se evaluara la resistencia al corte de los residuos considerando su origen. De ser preciso se
efectuaran ensayos a gran escala.

La resistencia al deslizamiento entre geosintéticos y geosintéticos-suelo empleada en el
calculo se comprobara de modo obligatorio, con un nimero suficiente de ensayos, con los
geosintéticos especificos que se vayan a utilizar en la obra. Del mismo modo se efectuara la
comprobacién de la capacidad drenante de un geocompuesto de drenaje, en funcién de su
nivel de carga en direccion perpendicular al plano de drenaje.

Los parametros resistentes del resto de materiales empleados en el célculo estaran
igualmente justificados a partir de los reconocimientos y ensayos pertinentes. Dado que el
comportamiento tenso-deformacional es muy diferente para los distintos materiales
(residuos, geosintéticos, terreno) se justificaran los pardmetros resistentes a emplear en
funcién de los niveles de deformacién estimados, por lo que se podran emplear distintos
parametros dependiendo del célculo efectuado.

Los coeficientes de seguridad para la estabilidad de los botaderos seran los mismos que los empleados

en casos de rellenos sanitarios. A falta de una normativa especifica en materia de estabilidad de rellenos

sanitarios, los coeficientes de seguridad minimos recomendados en funcién de las consecuencias de

una potencial inestabilidad y en situacién estéatica, seran los propuestos en la normativa vigente espafiola

y europea®s,

® Normativa espafola: Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante

depdsito en vertedero.
€ EU Landfill Directive 1999/31/EC
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Tabla 4. Coeficientes de seguridad para la estabilidad de los rellenos sanitario

Tipo de Vertedero

Riesgo Inerte No Peligroso Peligroso

Bajo 1.3 1.4 1.5
Medio 1.4 1.5 1.6
Alto 15 16 1.8

Normativa espanola: Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
deposito en vertedero

Las situaciones de bajo riesgo son aquellas en las que una potencial inestabilidad provocaria
exclusivamente dafios materiales sin consecuencias significativas ambientales ni para la seguridad de
las personas. Por riesgo medio se entiende la situacion de un vertedero la inestabilidad provocaria danos
significativos para el medio ambiente pero no para la seguridad de las personas. Las situaciones de alto
riesgo son aquellas en las que se pueden provocar dafnos a personas o0 impactos ambientales severos
o irreversibles.

El botadero “Punta Grita Lobos” se engloba dentro del grupo de bajo riesgo este grupo, por lo que el
coeficiente de seguridad a tomar en consideracién sera de 1,4.

La localizacién del botadero “Punta Grita Lobos”, en un valle de pendiente suaves, y la propia disposicion
de los residuos sobre el terreno, hace que los problemas de estabilidad del conjunto de la masa de
residuos sean despreciables. El estudio de estabilidad se realiza sobre la seccién critica del botadero,
es decir, aquel perfil que presenta los mayores riegos en cuanto a estabilidad, ya sea por factores de
localizacion, pendientes, caracteristicas del subsuelo etc. El coeficiente de estabilidad alcanzado en
dicha seccion se emplea para la caracterizacion del conjunto de todo el botadero, por lo tanto, el resto
de taludes presentaran un coeficiente igual o mayor al reportado.

La estabilidad del cierre técnico esta directamente condicionada por las propiedades mecanicas del
conjunto de materiales, ya sea residuo, 10s suelos sobre los que se sustenta el botadero, o los materiales
utilizados en la capa de sellado (arcillas, gravas o arenas, suelo vegetal o geosintéticos).

En funcién del tipo de material, las propiedades mecanicas de los materiales se han obtenido de los
ensayos Yy estudios insitu y de laboratorio (propiedades de los suelos), bibliografia cientifica de referencia
(propiedades de los residuos) o bibliografia de los fabricantes (geosintéticos).

4. Construcciones complementarias

4.1. Via de acceso

El proyecto de recuperacion del area degradada por residuos sélidos en el botadero “Punta Grita Lobos”
no requiere de la construccion de vias externas para el acceso a la zona ni del mejoramiento de las vias
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externas existentes. Las vias de acceso construidos para dar acceso al nuevo relleno daran servicio
igualmente al botadero por encontrarse ambos en terrenos colindantes.

Sin embargo, es necesario acondicionar el acceso al botadero desde el vial del relleno sanitario, para lo
cual se emplearan tierras compactadas para cubrir una longitud aproximada de 30 metros. Debido a
sus reducidas dimensiones no es necesaria la construccion de cunetas ni incluir medidas de refuerzo.

La adecuacion del acceso requiere los siguientes movimientos de tierras.

- Terraplenado y regularizacién del terreno: 157 m?®

Figura 12. Detalle de vial

| 5.00 Capa de zahorra 30 cm

2% Pend\'ente‘ ‘ 2% Pendiente

Seccion tipo Vial

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

4.2. Cerco perimetral y puerta de acceso

El recinto se cerrara por un cerco de altura minima de 1,8 metros, similar a la que se instalara en el futuro
relleno. El cerco perimetral aislaré la superficie restaurada del resto de infraestructuras adyacentes,
limitando el acceso de cualquier persona no autorizada, al igual que impedira el acceso de animales y
vehiculos que puedan dafar las infraestructuras construidas. En la entrada/salida al botadero hacia el
camino de acceso actual se instalara una puerta de 4 metros, de dos hojas abatibles en su totalidad. La
cual ha de permitir el paso de camiones, maquinaria y vehiculos necesarios para las labores de
recuperacion, e igualmente que pueda impedir el paso a personas ajenas no autorizadas al
emplazamiento, asi como los intentos de arrojo de los residuos.

Figura 13. Cerco perimétrico
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Puesto que parte del cerco perimetral del botadero es compartido con el nuevo relleno sanitario de
Chancay, no se necesaria la instalacion de éste en todo el perimetro. La longitud total del cerco sera de
985 metros, de los cuales 275 seran de nueva construccion. A efectos de costos, se ha supuesto que
un 80% del cerco restante (710 metros) sera reparado o sustituido. Se incluye ademas la instalacion de
una puerta de acceso.

4.3. Control de las fuentes contaminantes

4.3.1. Manejo de lixiviados

El lixiviado (liquido que percola o infiltra a través de la masa de residuos) se origina a partir los procesos
de descomposicion de los residuos soélidos en un relleno sanitario y el agua de lluvia que se infiltra. Es
importante que en el disefio de las acciones correctoras se implementen las medidas necesarias que
garanticen un manejo eficiente de dicha fuente contaminante.

El control de los lixiviados tiene implicaciones puramente ambientales y puede realizarse principalmente
de dos formas, controlando el volumen o disminuyendo la infiltracion. Uno de los objetivos principales
de la construccion de la capa de sellado es minimizar infiltracién de agua de lluvia en la masa de residuo,
principal causante de la generacién de lixiviados.

La falta de informacién acerca de los patrones que gobiernan el flujo de los lixiviados en el botadero
unido al desconocimiento a cerca de los materiales presentes, hace dificil estimar la carga se veran
sometidos los sistemas de captacion y extraccion de lixiviados.

Para detectar posibles bolsas de lixiviados y biogas en el interior del botadero, se ha realizado un estudio
geofisico del botadero. Tal y como se observa en los resultados de las tomografias 2D, la humedad de
los residuos en el interior del botadero no es homogénea, y puesto que la columna de residuo es de
pequena profundidad (media 5 m), no se han formado bolsas de lixiviados.

Las secciones de tomografia permiten por conocer el movimiento de los lixiviados en el botadero.
Mientras que las capas superficiales presenta una humedad baja debido a la evapotranspiracion, los
suelos por debajo del botadero presentan un alto grado de humedad por lixiviacion. El movimiento de
los lixiviados es vertical, desde la superficie hacia el subsuelo. Esto corrobora la alta permeabilidad de
los suelos de la zona y la inexistencia de una capa impermeabilizante en el fondo del botadero.
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Figura 14. Tomografia 2D. Seccién 1 Botadero Punta Grita Lobos
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Figura 15. Tomografia 2D. Seccién 2 Botadero Punta Grita Lobos

1 1I?0 1 1|60 1200

1187

170 1180 1190 4200 171

Altura
m.s.n.m

G5 151 216 206 I6.s 462 $63 764 1108
[ m— T T

Resistividad
Chm*m

W18 15662
T T

0 0 10 20 30 40 E0

Imatars|

1120 1131 1140 1150

1120
Distancia m

ozt

IDP INGENIERIA MEDIOAMBIENTE Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA FLUJO DE LIXIVIADO
EL BOTADERO DE CHANCAY CERRO TRES TETAS

LINEA DE TOMOGRAFIA L1000

GEOMAD SG EIRL

Altura
m.s.n.m

lqﬂ]

50 angp  tasp  TOR0 1070

LEYENDA

Arena Resistividad 250 a 2500 Ohrrm

Desecho 50 a 250 Ohm*'m

Suelos saturados 15 a 50 Ohm'm

Lixiviado Resistividad 15 a 5 Chmi'm

Csiratn salurado 15 2 100 Ohm*m

Basamento del Relleno 100 a 1600 Chm™m
a 17 20 30 40 50

(mtess)

1080

1080

1 ||20

1090 1100 1140 1120 1130 1140 1m0

1120
Distancia m

1160 1200 12|40

1160 1170 1180 ypun  1Pan 1250
- T

1o 1200
210 120

1190 japg

|DP INGENIERIA MEDIOAMBIENTE Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE PROSPECCION GEOFISICA FLUJO DE LIXIVIADO
EL BOTADERO DE CHANCAY CERRO TRES TETAS

LINEA DE TOMOGRAFIA INTERPRETADA L2000

GEOMAD SG EIRL

Fuente: Estudio de prospeccion geofisica en el botadero Chancay Punta Grita Lobos. 2015

Debido a las condiciones climéticas de la zona, donde la evapotranspiraciéon es mayor que la
pluviometria, una vez construida la capa de sellado no se espera generacion de lixiviados debido a la
pluviometria. El lixiviado generado proviene principalmente de la propia humedad del residuo una vez
dispuesto en el terreno, por lo tanto, una vez clausurado el botadero dejara de generarse lixiviado.

Ante la imposibilidad de actuar en la impermeabilizacion del fondo de la celda, y puesto que no existe
movimiento lateral de los lixiviados y que una vez clausurado el botadero no se generara mas lixiviado,
las medidas propuestas se centran en extraer el lixiviado acumulado en el fondo de la celda del botadero
y en los primeros estratos del subsuelo.

Puesto que el lixiviado tiende a concentrarse en la zona central del botadero, se construiran 8 pozos en
configuracién de rejilla, con una distribucién que asegure la mayor cobertura posible del botadero. Estos
pozos tendran una profundidad de 17 metros, determinada por la presencia de flujo de lixiviado (la
profundidad de los lixiviados es regular en toda el &rea). Creando un gradiente de presidn negativo, el
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lixiviado acumulado fluira gradualmente hacia los pozos construidos permitiendo su extraccion mediante
bombeo.

Figura 16. Ubicacién de los pozos de lixiviado

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

Los pozos consisten en una perforacion vertical de entre 0,6 metros de diametro en el cuerpo del residuo,
donde se instala una tuberia perforada de 6” tipo Polietileno de alta densidad (PEAD) en posicién central,
ranurada con un area libre del 5 — 7 % y grosor de las ranuras de 3 a 20 mm. La tuberia estara envuelta
en material granular de proteccion, grava de machaqueo, de bajo contenido en carbonatos, diametro 1-
2" y conductividad hidraulica > 1x10-3 m/s. La profundidad maxima del pozo sera de 17 metros. En la
parte superior del pozo se colocara un sello de bentonita (50 cm) que evite la entrada de agua hacia el
interior del mismo. La construccion de los pozos se terminara con una tapa de PEAD que evite la caida
de materiales en el interior del pozo.

En la figura a continuacién se muestran las caracteristicas minimas requeridas para la construccion de
los pozos de extraccion del lixiviado.
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Figura 17. Pozo de extraccion del lixiviado
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El nimero de pozos a instalar depende del radio de influencia de estos. Dicho radio de influencia esta
directamente relacionado con el grado de compactacion y la tipologia del residuo. Sin embargo, tal y
como se ha resefiado en el apartado de caracterizaciéon de los residuos en el botadero, hay que
considerar que dentro de los estratos de residuos sélidos no existe una uniformidad en cuanto a las
caracteristicas de los mismos, asi como su localizacion.

Todo lo anterior hace complicado el célculo para determinar la ubicacion de los pozos. De acuerdo a la
bibliografia de referencia utilizada para la clausura de botaderos. Si atendemos a criterios de disefio de
seleccion de numero de pozos destinados a biogas (movimiento horizontal del gas asimilable al lixiviado)
(de 2 a 6 piezas por hectarea) junto con las localizaciéon de las zonas donde existe mayor acumulacion
de lixiviado (segun estudio geofisico), el nimero total de pozos ascienda a un minimo de 8. La
separacion de los pozos sera de 60 metros, asumiendo un radio de influencia de cada uno de ellos de
30 metros. Los pozos se han distribuido en el terreno de forma que se asegure la maxima cobertura de
captacion posible.

Segun el estudio geofisico, se han interpretado las capas con resistividad comprendidas entre 15y 100
Ohm*m como suelos saturados con lixiviados (para lo que se perforan las chimeneas hasta encontrar
su nivel y poder extraerlos) y no como residuos. Esta interpretacién ademas coincide con lo visto por el
equipo consultor durante la visita de campo. Es por ello que se determina que la altura promedio del
residuo es inferior a 5 metros.
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La opcion de gestion de los lixiviados incluye la recirculacion de estos hacia el nuevo relleno sanitario de
Chancay. El nuevo relleno sanitario contara con dos pozas de lixiviados7 con una capacidad de
almacenamiento efectiva de 222 m3, disefada para dar cabida a un volumen maximo de generacion de
lixiviados de 7.66 m3/d. Segun el plan de manejo de lixiviados incluye la recirculacion de lixiviados
mediante una bomba de impulsion, con capacidad de bombeo de 1 Ips y una carga estima de trabajo
de 4 h/dia.

Con estas condiciones, se espera que para desocupar cada poza (111 m3) serd necesario emplear una
semana aproximadamente (7.7 dias), mientras que para llenarla a una tasa de produccién calculada en
la modelacion de lixiviados del nuevo relleno sanitario, de 3.83 m3/dia (50 % de 7.66 m3/dia), se requiere
de unos 30 dias en promedio.

De acuerdo a los resultados del estudio de generacion de lixiviados del botadero una vez clausurado,
no se espera ninguna generacion de lixiviados. Por tanto la Unica generacién de lixiviados derivaria de
la extraccion de los pozos de lixiviados del lixiviado ya existente. Por lo tanto, el volumen de lixiviado
extraido, en caso de existir, se adecuard al plan de operacién del nuevo relleno sanitario.

El potencial lixiviado que podria extraerse de los pozos corresponde a un ciclo de extraccion mensual
del volumen acumulado en el interior de los pozos (tubos PEAD 6”) , suponiendo un nivel maximo de 5
metros en el interior. Ello darfa una extracciéon maxima de 0.72 m3 / mes (0.09 m3/pozo). Dicho volumen
representa el 0.3 % del volumen de generacion maxima de lixiviados esperado en el relleno sanitario
(7.66 m3/d 6 237.46 m3/mes), el 0.6% de la capacidad efectiva de cada una de pozas y un incremento
insignificante en la recirculacion del <0.1% (Vol de recirculacion anual en el relleno 446.4 m3/mes — 1lps
en ciclos de 4h/dia). Por tanto el incremento de volumen de lixiviado derivado de la aportacion del
botadero se considera asumible (<5% de incremento) por el sistema de manejo de lixiviados planteado
en el proyecto del nuevo relleno sanitario.

Para la extraccion del lixiviado acumulado en los pozos se ha previsto el uso de una bomba sumergible
con una capacidad de extraccion minima de 1.5 m3/h. Esta bomba, de cuerpo cilindrico y diametro
inferior al del pozo, se introduciré en el mismo hasta alcanzar el nivel donde se encuentre el lixiviado
para proceder a su bombeo. Para alimentar la bomba se requerira de un grupo electrégeno portatil que
podré ser transportado en camioneta. El lixiviado extraido sera bombeado del pozo hacia un depdsito
de pequeno tamano (1 m3) emplazado en la misma camioneta.

Una vez concluido el procedimiento de extraccion de lixiviados en los diferentes pozos, se trasladara el
deposito y su contenido a la poza del relleno sanitario para su gestion, tal y como se ha explicado
anteriormente.

Dado el emplazamiento y procedimiento constructivo de la poza de lixiviado del relleno sanitario, no es
necesario disponer de estructura de entrega. La descarga se realizara a través de la valvula de vaciado
situada en la parte inferior del depdsito.

7 “Estudio de impacto ambiental semi detallado “Relleno sanitario, planta de tratamiento de residuos organicos e inorganicos para
el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima”
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4.3.2. Manejo del biogas

El biogas generado por la descomposicion de los residuos podria derivar en incendios y contaminacion
ambiental, por lo que generalmente es necesario disefiar un sistema de recoleccion del biogas con la
finalidad de manejar y controlar adecuadamente el movimiento del biogas que se genera en cualquier
sitio de disposicion final, cuando éste ha llegado a su etapa final o bien, cuando el ambiente esta siendo
afectado por dicho gas. Sin embargo, cabe la posibilidad de plantear una estrategia de clausura que no
contemple la construccién de un sistema de manejo de biogas siempre y cuando se den una serie de
circunstancias como las descritas a continuacion:

1) Botaderos donde la capa de clausura no sea de baja permeabilidad (> 10° m/s), evitando la posible
acumulacién de biogés bajo dicha capa.

2) Botaderos operados en condiciones donde se haya favorecido la degradaciéon aerobia de los
residuos (generacion de CO2 en sustitucion de metano CH4).

3) Botaderos donde la columna de residuo tenga una altura media no superior a los 5 metros,

4) Botadero en los que la operacion no contemple la cobertura periédica de los residuos.

La condiciones descritas anteriormente darfan lugar a que la generacién de biogéas fuese despreciable
en términos de generacion de Biogas/superficie del botadero (m3 de biogas/m2 de botadero <0.001
m3/m2) y por tanto no fuese necesario construir un sistema de evacuacion y gestion de gases. Ademas,
de acuerdo a los resultados del estudio de generacion de gases de efecto invernadero en diferentes
tipos de vertederos (Matsufuji et al. 1993), la proporcion de CO2 frente a Metano (CH4) en el biogas
generado en vertederos aerdbicos es del 95% de CO2 y 5% de CH4. Ademas, de acuerdo a los
resultados de este mismo estudio, en vertederos de tipo aerdbico el 60-65% de la materia organica se
degrada dentro de los primeros 2 anos.

La alternativa propuesta de clausura plantea el uso de una capa de sellado de una permeabilidad mayor
a la de las capas de sellado convencionales, la cual permitiria la no acumulacién de biogas en la masa
de residuo. Ello unido a la propia configuracion del botadero “Punta Grita Lobos”, donde el residuo se
ha depositado directamente sobre el terreno y la columna de residuos no supera de medios los 5 metros,
permite no emplear ninguin sistema de gestiéon del biogas.

4.4, Estrategia de post- clausura

Se da a través de la implementacion de planes:

4.41. Plan de Mantenimiento

El Mantenimiento es un programa continuo que tiene como objeto atender los problemas que se
pudiesen presentar en la superficie del botadero cerrado, provocados por la accion de las lluvias y del
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viento principalmente. Estos problemas suelen ser depresiones, grietas o erosiones y deben ser
reparados lo antes posibles para evitar que deriven en problemas ambientales de mayor envergadura.

Se incluyen en este programa de mantenimiento las operaciones relacionadas con la gestion del lixiviado
que se siga generando en el botadero tras su sellado.

Los responsables de llevar a la practica dicho plan son el personal técnico capacitado, y que debera
estar integrado en la Unidad Gestion de Residuos creada por la Unidad Ejecutora 003 Gestiona de la
Calidad Ambiental, para la operacién y mantenimiento del relleno. Asimismo, los trabajos deberan estar
integrados en las actividades de operacién y mantenimiento del relleno sanitario.

Se tomara en cuenta los siguientes aspectos propios de un area degradada recuperada.

1) Depresiones.

La masa de residuos sobre la cual se ha construido la capa de sellado puede presentar variaciones de
volumen a lo largo del tiempo debido a los asientos diferenciales derivados de la compactacion y la
degradacion de los residuo en su interior. Estos asientos no se producen de forma uniforme sobre la
superficie del botadero, lo cual genera depresiones. Estas depresiones son uno de los problemas mas
comunes en este tipo de obras, y debe resolverse con el objetivo de evitar la acumulacion de agua de
lluvia.

Para llevar a cabo las reparaciones, se escarifica el terreno con medios manuales o mecéanicos hasta
una profundidad de 10 cm, y a continuacion se coloca material de cubierta en capas de 40 cm como
maximo, las cuales se compactan hasta alcanzar la superficie original.

2) Grietas.

Las grietas son problemas originados por efecto de los cambios de temperatura unido a una mala
calidad del material de cobertura. Para atender estos problemas, el operario descubrird a cada lado de
la grieta unos 20 cm, a una profundidad igual a la de la grieta. Una vez humedecida la zona, se hara lo
mismo con el material de relleno, se cubrira y compactara la zona descubierta hasta alcanzar la
superficie original.

3) Erosiones.

La erosién es un problema también originado por la accién tanto de la lluvia como del viento. Provoca
que los taludes y terraplenes pierdan parte de su material de cobertura, reduciendo su eficiencia en
cuanto al aislamiento de los residuos.

Para atender dicho problema, se escarificara la zona erosionada siguiendo el mismo procedimiento que
en el caso de las depresiones, y se reparara la zona con material de cubierta (en condiciones éptimas
de humedad) hasta alcanzar el nivel original.
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4) Instalaciones complementarias

Entre las actividades de mantenimiento también se incluye el mantenimiento de aquellas instalaciones
construidas y asociadas al botadero, tales como viales interiores y de acceso, cerco perimetral, entre
otros.

Los posibles problemas a resolver son el rellenado de baches, reparacion de cerco perimetral etc.

- Lareparacion del cercado que limita con predios privados se realizara de tal forma que se ajuste a
las especificaciones técnicas de disefio. Ello significa cambiar los postes de madera que se vean

deteriorados y reponer el alambre de plas en caso de ser necesario.

- Las vias internas de acceso son las arterias vitales para lograr un eficiente acceso a las zonas que
necesiten mantenimiento, por lo que siempre se mantendran en buenas condiciones de transito. Para
lograr una buena vialidad se realizara un mantenimiento constante empleando. Se rellenaran los
baches, huecos o hundimientos que presenten las vias, para lo cual se empleara material de recebo
y se aplicara la compactacion apropiada, dejando las superficies lisas y con la pendiente transversal

prevista en los planos de diseno.

5) Gestion de lixiviados.

Esta previsto que el lixiviado que haya quedado confinado en el botadero, y el que se pudiera generar
por la materia organica que aun quedase por degradar, se ira recogiendo en las chimeneas construidas
a tal efecto. Ese lixiviado se extraera de las chimeneas mediante una bomba sumergible, que se
introducira hasta el fondo de la misma y que bombeandolo dentro de unos depdsitos de plastico,
situados en la parte posterior de la camioneta, para su traslado hasta la poza del relleno.

6) Gestion del biogas

Dada la baja generacion de biogéas prevista en el botadero de Chancay y su gran nivel de dispersion
debido a su extension, hacen innecesario la instalacién de pozos de venteo.
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2. DESCRIPCION DEL AMBIENTE
2.1. Caracteristicas del medio fisico

En este apartado se presentan las caracteristicas climaticas del area de estudio ya que influyen en las
tasas de generacion de gases y lixiviados y por lo tanto constituye uno de los parametros mas
importantes a la hora de proponer las medidas para la recuperacion del area degradada.

Para la evaluacion del clima en el area de estudio se empled datos de la estacion meteoroldégica mas
cercana denominada Lomas de Lachay (situada a 13,10 km del proyecto), operada por el Servicio
Nacional de Meteorologia y e Hidrologia (SENAMHI), y que se sitda a una altitud (300 msnm) préxima a
la del relleno sanitario de Chancay (170 msnm).

Tabla 5. Estacion meteorolégica de Lomas de Lachay

Altitud sobre el nivel del mar: 300 m.s.n.m
Precipitacién media anual: 170.9 mm/ano
Temperatura promedio: 17.7°¢c
Humedad relativa promedio: 91.0 %
Evaporacién mensual: 448.9 mm/ano

Horas de sol promedio mensual: 1,294.2 horas de sol/ano

Precipitacion, Temperatura promedio y humedad relativa promedio : Periodo 1995 — 2013; Evaporacién mensual : Periodo 1998
2013; Horas de sol : Periodo 1970-1972 y 1994-1995. Fuente: SENAMHI
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21.1. Precipitacién

En la siguiente tabla se presenta la precipitacién pluvial promedio mensual del area de estudio, en la
cual se observan valores medios entre 0.8 a 35.7 mm/mes, siendo el valor medio anual acumulado de
170.9 mm/afno. La precipitacién presenta los periodos de mayor precipitaciéon de junio a octubre,
teniéndose como meses de transicién noviembre y mayo.

Tabla 6. Precipitacién total mensual (mm)

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Promedio 106 4.5 1.4 08 92 217 258 357 277 146 98 91 1709

Periodo: 1994 — 2013. Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI

Figura 18. Precipitacién media mensual
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Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI.
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2.1.2. Temperatura

La estaciéon Lomas de Lachay, durante los periodos 1995 — 2013 y 2007, registrd una temperatura media
anual de 17.7 °C. La temperatura minima media anual registrada fue de 16.8 °C y la temperatura méxima
media anual alcanzada fue de 19.3 °C. La temperatura media mensual varié entre 22.8°C y 13.7 °C.

Tabla 7. Temperatura media mensual, °C

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Promedio 21 228 225 208 175 149 144 137 141 151 166 188 17.7

Periodo: 1995 — 2013. Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI

Figura 19. Temperatura media mensual
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2.1.3. Horas de Sol

Las horas de sol promedio mensuales varian entre las 22.3 y 220.1 horas, presentando un valor anual
de 1,294.2 h/ano.

Tabla 8. Media mensual de horas de sol

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Promedio 147.1 189.2 220.1 1926 1028 562 287 223 447 649 950 130.7 12942

Periodo: 1970 - 1972y 1994 -1995. Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI

Figura 20. Promedio Mensual Horas de Sol (hr)
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2.1.4. Evaporacién

Durante los periodos 1998 — 2013 la estacién meteoroldgica Lomas de Lachay, registrd una evaporacion
total media anual de 448.9 mm/ano. La evaporacion total minima media anual registrada fue de 1.3 mm
(Septiembre) y la méxima media anual alcanzé un valor de 114.7 mm (Marzo).

Tabla 9. Evaporacion total mensual (mm)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Promedio 533 778 869 654 346 131 94 88 91 185 295 427 4489

Periodo: 1998 — 2013. Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI

Figura 21. Evaporacién media del Area de estudio (mm)
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2.1.5. Evapotranspiracion

Como se observa en la siguiente, la evapotranspiracién potencial (ETP), presenta un valor de 1682
mm/ano.

Tabla 10. Evapotranspiracién media del Area de Estudio (mm).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Promedio 148 144 149 136 129 123 121 122 144 160 148 158 1682

Periodo: 1998 — 2013. Fuente: Estacion Lomas de Lachay. SENAMHI.

Figura 22. Evapotranspiracion media del Area de estudio
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2.1.6. Humedad relativa

En la tabla a continuacién se presentan los datos de humedad relativa, con un valor medio anual del
91.0%.

Tabla 11. Humedad Relativa del Area de Estudio (%)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Promedio 88.4 847 845 842 897 949 966 974 968 941 916 898 91.0

Periodo: 1967-1978, 2009 — 2013, Fuente: Estacién Lomas de Lachay.

Figura 23. Humedad Relativa (%) del Area de estudio
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2.1.7. Hidrografia

Hidrograficamente el proyecto del Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita
Lobos” se encuentra situado en la unidad hidrografica 137559 de tipo intercuenca, donde limita por el
norte con la cuenca del rio Huaral, por el sur con la cuenca del rio Chancay — Huaral y por el oeste con
el océano Pacffico.

2.1.8. Geologia

A nivel regional, la zona de estudio donde se localiza el botadero “Punta Grita Lobos” se encuentra
dentro del area del Batolito costanero, que es un complejo de distintas rocas volcénicas e intrusivas,
cuya composicién varia de gabro a granito potasico. Los distintos afloramientos establecen una franja
paralela a la costay a una distancia de ella que varia entre 5y 20 km. Su ancho varia considerablemente,
alcanzando los 50 km8.

A nivel de local, podemos afirmar que la correspondiente zona de estudio se encuentra situada en un
area donde predominan las unidades de origen volcéanico. Dichas unidades presentan un elevado grado
de meteorizacién originando desprendimientos o caidas de material en las areas de las laderas agrestes.
Dichos desprendimientos se pueden observar como conos de escombros dando lugar a pendientes
inclinadas a empinadas. La mayor parte de la zona de estudio se encuentra cubierta por depdsitos
edlicos de variada potencia dependiendo de la topografia. Las edades de estas unidades fluctdan entre
el Cretaceo Inferior hasta el Terciario Inferior y posteriormente el Cuaternario reciente.

En el area de proyecto, las unidades geoldgicas predominantes son depdsitos edlicos cuya potencia
supera los 60 m que cubre rocas volcanicas de la formacion Casma. Los depdsitos edlicos presentan
buenas condiciones de permeabilidad y buena circulacién, pero la ausencia de flujos de agua en la
influencia hace que estos depdsitos permanezcan secos a lo largo del afo.

21.9. Geomorfologia

Anivel local, el area de estudio ocupada por el botadero “Punta Grita Lobos” se caracteriza por presentar
una geomorfologia de lomadas y cadenas de cerros bajos pertenecientes al batolito costanero, las
cuales se integran en las estribaciones de la cordillera occidental. La zona se caracteriza por presentar
un relieve moderado a accidentado con pendientes entre los 5° a 20°. Estas unidades geoldgicas se
sitian cubiertas por depositos edlicos.

A nivel regional, estas cadenas de montanas se distribuyen paralelas a la costa, alcanzando alturas de
hasta los 400 msnm. Estas cadenas montanosas crean una marcada diferencia con las pampas
costeras que se distribuyen desde la linea costera hasta estas elevaciones, formadas fundamentalmente

8 Informe geotécnico para el relleno sanitario del distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento Lima. 2014

(1 |D] 47



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Solidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Regién Lima — Analisis Ambiental.

por rocas volcanicas e intrusivas. Al mismo tiempo en estas zonas se aprecian los restos de depodsitos
eolicos de la zona.

2.1.10. Hidrogeologia

En cuanto a las caracteristicas hidrolégicas del al zona de estudio, es imprescindible analizar los
aspectos fisicos que ayudan a determinar las caracteristicas de los acuiferos.

En el analisis de los cuerpos de agua y su incidencia sobre el proyecto, hemos apreciado que por su
ubicacién en la cima de los cerros de poca elevacion que forma el batolito, no tiene la influencia de
ninguin cuerpo de agua ya sea estacional o temporal y menos de cursos permanentes. El curso de agua
méas proéximo pertenece a las aguas del rio Chancay Huaral que distan unos 17 km; también se observé
la existencia de canales de riego al pie de esta elevacion, que por diferencia de desnivel no influye en el
comportamiento de acuiferos en la zona.

Teniendo en consideracion las caracteristicas geoldgicas y los resultados de los Sondajes Eléectrico
Vertical (SEV), se puede llegar a la conclusion que en el entorno del &rea del proyecto no existe aculifero,
a pesar de presentar buenas caracteristicas fisicas por falta de fuentes de recarga, por lo que no se
puede hablar de comportamiento hidraulico.

2.1.11. Sismicidad

Para los aspectos referentes a la sismicidad se ha tomado como base el estudio de peligro sismico
elaborado para la construccion del nuevo relleno sanitario de Chancay. El drea donde se construira el
nuevo relleno sanitario se encuentra colindante al botadero “Punta Grita Lobos”.

El estudio de sismicidad referenciado ha tomado como base el estudio de Zonificacion Sismica
elaborado por el INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP) TITULADO, “Zonificacién Sismica —
Geotécnica de la Ciudad de Huacho”.

“Desde el punto de vista geodinamica externo se observé la presencia de dos procesos tales como,
caida de rocas en las laderas contiguas y cabecera del &rea del proyecto y el otro proceso es la erosion
edlica; pero estos fendmenos no ponen en riesgo la operatividad del proyecto. En cuanto a la
geodindmica interna se considera como zona de alta sismicidad, siendo el efecto méas preocupante la
ocurrencia del fenémeno de licuefaccion, el cual se reduce por la ausencia de nivel freatico en la zona.
Ademas, los parametros a utilizar en el disefio de los muros y taludes el método pseudo-estatico, se
recomienda un valor de 0.4 g”.
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2.1.12. Geotecnia

Para determinar la caracteristicas geotécnicas y mecanicas de los suelos donde se sustenta el proyecto
(suelos de fundacion) y de su entorno, se han adoptado previa validacion los resultados de los ensayos
del estudio “Informe geotécnico para el Relleno Sanitario del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral,
Departamento Lima”. En base a dicha documentacion se han ejecutado 06 calicatas alcanzando
profundidades variables, siendo la mas profunda de 2.4 m (calicata C — 1). En ellas se evaluo el perfil
estratigréfico que presentan, ademas de ensayos como percolacion y densidad natural. En la tabla
siguiente se indica la ubicacién de las calicatas.

Tabla 12. Ubicacién de Calicatas

Coordenadas UTM WGS 84

Calicatas Este Norte
C-1 246117 8729860
C-2 245967 8730058
C-3 246200 8730058
C-4 246040 8730220
C-5 246068 8730489
C-6 246286 8730482

Fuente: Informe geotécnico para el Relleno Sanitario del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento Lima.

El material conformado por depdsito edlico, presenta un perfil similar en las 6 calicatas excavadas, una
capa superficial conformada por arena limosa cuya potencia es variable llegando a alcanzar en algunos
casos hasta los 2.0 m, seguido de un horizonte de arena limpia cuya potencia es muy profunda.

Los resultados obtenidos de los ensayos estandar de laboratorio concernientes a la clasificacion y
contenido de humedad segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) se muestraen la
siguiente tabla.
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Tabla 13. Estudio de Suelos

Granulometria (%) Limites (%)

Calicata Muestra Profurd(m) —m7 — — — — ¥ — — Clagigcgsc an
Grava Arena LL LP. CH.
C-1 M -1 2.4 0.0 84.4 15.6 NP NP 0.7 SM
C-2 M-1 2.2 0.0 88.5 11.5 NP NP 0.3 SP-SM
C-3 M-1 2.2 0.0 75.0 25.0 NP NP 03 SM
C-4 M-1 1.7 0.0 85.5 14.5 NP NP 0.6 SM
C-5 M -1 1.8 0.0 78.9 211 NP NP 04 SM
C-6 M -1 1.6 0.0 76.2 233 NP NP 04 SM

Fuente: Informe geotécnico para el Relleno Sanitario del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento Lima

A partir de los ensayos de laboratorio, se han obtenido las propiedades mecénicas de los suelos. Los
resultados de los ensayos se muestran en la tabla a continuacion.

Tabla 14. Resumen de ensayos de corte directo

Corte directo

Calicata Muestra Profund.(m) Clasificaciéon SUCS

C(Kg/lcm2) 9(°)

C-1 M-1 2.4 SM 0.0 30
C-3 M-1 22 SM 0.0 30
C-4 M-1 1.7 SM 0.0 29
C-6 M-1 1.6 SM 0.0 28.5

Fuente: Informe geotécnico para el Relleno Sanitario del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento Lima

El grado de permeabilidad de un suelo se mide por su coeficiente de permeabilidad, el cual se basa en
la ley propuesta por Darcy. Se han realizado 2 ensayos de permeabilidad, para ello se han considerado
las muestras alteradas de las calicatas C-3 (SM) y de la C-5 (SM), cuyos coeficientes de permeabilidad
(K) se determind a través de ensayos en laboratorio. Dicho resultado se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Valores de Coeficientes de permeabilidad segln los reportes de laboratorio

Calicatas Coeficiente de Permeabilidad K (cm/s)

C-3 4.3 E-03

C-5 4.8 E-03

Fuente: Informe geotécnico para el Relleno Sanitario del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento Lima

Considerando estos resultados en funcién a los rangos de la tabla de permeabilidad por tipo de suelo,
la permeabilidad del area del botadero se considera como Poco permeable, que corresponde a arena
limosa que concuerda con los reportes y datos obtenidos de laboratorio.

Tabla 16. Rangos de Permeabilidad Relativos por Tipo de Suelo

Permeabilidad relativa Valores de K (cm/seg) Suelo tipico
Muy permeable >1*10-1 Grava gruesa
Moderadamente permeable 1*10-1a1*10-3 Arena, arena fina
Poco permeable 1*10-3a1*10-5 Arena limosa, arena sucia
Muy poco permeable 1*10-5a1*10-7 Limo y arenisca fina
Impermeable <1*10-7 Arcilla

Fuente: Terzaghi K. y Peck R.; 1980

2.1.13. Riesgos naturales y cambio climatico

2.1.13.1. Riesgos naturales

A continuacion presentamos la tabla de Identificacién de Peligros en el ambito de intervencion del
proyecto.

LDIP 51



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Region Lima — Anélisis Ambiental.

Tabla 17. Identificacién de Peligros en el &mbito de intervencién del proyecto

1. (Existen antecedentes de peligros en la zona en
la cual se pretende ejecutar el Proyecto?

2. {Existen estudios que pronostiquen la probable
ocurrencia de peligros en la zona bajo analisis? ¢Qué tipo de

peligros?
SI N Comentarios Comentarios
0]
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias Intensas X Lluvias Intensas X
Heladas X Heladas X
Friaje/Nevada X Friaje/nevada X
Sismos X Existen 02 Sismos X Existe un Compendio
(dos) Estadistico de Prevencién
antecedentes y Atencién de Desastres
de poca elaborado el ano 2006 por
relevancia:  El el Instituto Nacional de
sismo del 08 de Defensa Civil (INDECI),
junio de 1967 y donde indica la baja
el sismo del 20 frecuencia de ocurrencia
de Octubre de de este peligro para la
1687. zona.
Sequias X Sequias X
Huaycos X Huaycos X
Derrumbes/Deslizamie X Derrumbes/deslizamien X
ntos tos
Tsunamis X Tsunamis X
Incendios Urbanos X Incendios Urbanos X
Derrames Toxicos X Derrames Toéxicos X
Vientos Fuertes X Vientos Fuertes X
3..Existe la probabilidad de ocurrencia de alguno de los peligros sefialados Si Dado que es un area que
en las preguntas anteriores durante la vida Util del proyecto se ubica en la zona
llamada cinturén de
fuego del Pacifico y de
acuerdo a los
antecedentes y data
existente para la zona
4. La Informacién existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la Si La informacion de

zona ées suficiente para tomar decisiones y evaluacion de proyectos?

ocurrencia del peligro en
la zona se ha elaborado
por institutos
especializados en el
tema

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Frecuencia: Se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada uno de los peligros identificados, lo cual se puede

realizar sobre la base de informacion histérica o en estudios de prospectiva.

Severidad: Se define como el grado de impacto de un peligro especifico (intensidad, area de impacto).
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Tabla 18. Caracterizacién especifica de los peligros

Peligros Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado

M A S| M A Sl (C) = (@*Db)

Inundacién

¢Existen zonas con
problemas de inundacién?

¢Existe sedimentacidon en X
el rio o quebrada?
éCambia el flujo del rio o X

acequia principal que
estard involucrado con el
proyecto?

Lluvias intensas
Derrumbes/Deslizamientos

¢Existen  procesos de

erosion?
¢Existe mal drenaje de X
suelos?
¢Existen antecedentes de X

inestabilidad o fallas
Geoldgicas en las laderas?

¢Existen antecedentes de X
deslizamientos?

¢Existen antecedentes de X
derrumbes?

Heladas

Friajes/Nevadas

Sismos X 2 1 2
Sequias X

Huaycos

¢Existen antecedentes de X
huaycos?
Incendios Urbanos

Derrames téxicos
Otros

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

B:Baja M: Mediana A:Alta S.I: Sin informacion
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Tabla 19. Caracterizacién especifica de los peligros

Peligros Frecuencia (a) Severidad (b) Resultado
M A S B M A S (O
(C(0)

Inundacién

Lluvias intensas X 0

Derrumbes/Deslizamient X 0

0s

Heladas X 0

Friajes/Nevadas X 0

Sismos X 2 1 2

Sequias X 0

Huaycos X 0

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Resultado = 1 Peligro Bajo, Resultado = 2 Peligro Medio, Resultado >= 3 Peligro Alto

Tabla 20. Resumen de peligros

SEVERIDAD
MEDIO

FRECUENCIA

BAJO
MEDIO
ALTO

Doénde:

Medio: 3y 4

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Resultado = 1 Peligro Bajo, Resultado = 2 Peligro Medio, Resultado >= 3 Peligro Alto

Como conclusiéon podemos indicar: De acuerdo a los peligros naturales identificados y la informacion
evaluada, la zona en donde se desarrollara el proyecto presenta una vulnerabilidad baja en caso de
producirse un acontecimiento sismico. Vale precisar que la zona en donde se ubicara el proyecto al
localizarse en una zona de clima desértico, se reduce la posibilidad de precipitaciones intensas, que
generen inundaciones, derrumbes y aluviones con arrastre de lodo, que generen algin impacto en la
zona del proyecto.

Dado que no se han identificado peligros naturales asociados a las diversas variables climéticas, los
efectos del cambio climatico son minimos en el area de estudio, lo anterior se concluye a partir de la
informacién recolectada, donde se puede verificar que los peligros y desastres naturales se reducen a
los peligros asociados a la actividad sismica.
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Para reducir el riesgo sismico se ha elaborado el estudio de estabilidad de la capa de sellado, donde se
concluye que el disefio de la capa de clausura propuesto, bajo los condicionantes de propiedades del
suelo y residuos especificados, cumple con las condiciones de seguridad exigible para el tipo de obra
del presente proyecto (FS > 1.4), y garantiza dicha estabilidad ante cualquier ocurrencia de sismo. (ver
anexo adjunto N° 4. Memoria de célculo).

2.1.13.2. Gestion del riesgo en un contexto del cambio climatico

Para el disefo de las obras de clausura se ha tenido en consideracion la posible evoluciéon del clima en
anos venideros, de tal manera que las infraestructuras proyectadas puedan hacer frente a eventos
extremos asociados al cambio climatico. Para ello se ha tenido en cuenta estudios como estabilidad de
taludes, en caso de sismos, pendiente para evacuacion de lluvias.

2.2. Caracteristicas del Medio biol6gico

El &rea de estudio presenta a la vista un paisaje de desierto desecado que se caracteriza por presentar
pocas especies estacionales de porte medio, donde destacan las especies vegetales de Cistanthe
paniculata (especie endémica), Tetragonia crystallina, Solanum multifidum, Anthericum eccremorrhizum,
Cactaceae (catus), Oxalidaceae, Asparagaceae y las especies de Caesalpinia spinosay Prosopis pallida
que son tolerantes a la sequia y tiene raices profundas.

La flora registrada en campo, esta conformada por 11 especies y en 9 familias, siendo las mas
representativas de la zona por su mayor diversidad de especies presentes, las siguientes: Solanaceae,
Bromeliaceae, Montiaceae y Aizoaceae.

En cuanto al paisaje caracteristico de la zona, se aprecia que segun va avanzando hacia el sur-oeste las
colinas van dando paso a la llanura costanera, con superficies sub horizontales cubiertas de arena
edlica, terminando en pequefios acantilados, antes de la linea de plata.

Por otro lado, respecto a la fauna significativa y predominante de la zona de estudio, podemos senalar
que las especies mas comunes en dicha area son las especies de Pygochelidon cyanoleuca (nombre
comun Santa Rosita), Volatinia jacarina (nombre comuln Salta Palito), Falco sparverius, Passer
domesticus y Crotophaga sulcirostris dentro de la ornitofauna; y dentro de la mastofauna y la
herpetofauna predominan las Rattus rattus (ratas), seguido de Pseudalopex sp (zorros), y la Microlophus
occipitalis (lagartija peruana) y Dicrodon guttulatum (saurio).

En la zona del proyecto donde se ubica el botadero no existe ninguna Area Natural Protegida (ANP) por
el Estado, conforme al Sistema Nacional de Areas Protegidas por el Estado (SINANPE), que esta
integrado por todas las areas definidas por leyes promulgadas sobre la materia, y tampoco tiene
cercania a sus areas de amortiguamiento.

El ANP mas cercana es el Area de conservacion Lomas de Lachay, ubicado a 18 km aproximadamente
del area de estudio.
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3. ENTORNO SOCIO-CULTURAL
3.1. Area de Influencia

El 4rea de influencia para el proyecto de recuperacion de areas degradas por residuos soélidos esta
compuesta por todos los impactos directos e indirectos que pudiese ocasionar el proyecto en la
poblacién durante la etapa de inversion (Clausura) y post inversion (operacion y mantenimiento).

Para este caso se ha considerado delimitar el érea de influencia, tomado en consideracion a las
viviendas o actividades econémicas colindantes con la via de acceso y el propio botadero, areas que
pueden configurarse como poblaciéon directamente afectada y luego beneficiada, en el entendido que
son los que han referenciado experimentar los efectos propios de colindar con un botadero.

Se recomienda que como parte del Programa de Inversion Pdblica, del cual forma parte el presente PIP,
el area de influencia debe ser redimensionada en la fase de inversién, al momento de elaborar el
expediente técnico, debido a que los actores involucrados pueden variar en el tiempo, en funcién de la
percepcion y de los intereses de la misma poblacion.

Figura 24. Ubicacién de Area de Influencia.

gBotaderollfasitresitetasiChancay
< i

Google ea
C

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015.
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3.2. Demografia

De acuerdo al Censo Nacional de Xl Poblacién y VI Vivienda, la poblacién del distrito de Chancay en el
ano 2007 era de 49932 habitantes.

Tabla 21. Poblacién del Distrito de Chancay

Grandes Grupos De Edad

Departamento, Distrito, Area

Ubana Y Rural, Sexo YTipo  Total 4o oo qe 1214 15220 30244 45264

RIR G =nlei 1 afio anos afos afios anos
Distrito CHANCAY (000) 49932 846 13919 13662 10746 7572 3187
Hombres (001) 25046 423 7072 6850 5196 3807 1698
Muijeres (002) 24886 423 6847 6812 5550 3765 1489
URBANA (012) 44862 755 12645 12222 9707 6748 2785
Hombres (013) 22375 376 6420 6070 4667 3374 1468
Mujeres (014) 22487 379 6225 6152 5040 3374 1317
RURAL (024) 5070 o1 1274 1440 1039 824 402
Hombres (025) 2671 47 652 780 529 433 230
Mujeres (026) 2399 44 622 660 510 391 172

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda

3.3. Actividades econdémicas predominantes

La ciudad de Chancay tiene una actividad econdmica variada, desarrollando movimientos comerciales,
industriales y agricolas. Dispone de servicios publicos como telecomunicaciones, transportes, energia
eléctrica, agua potable, desagle, salud, educacién y administracion publica. Cuando hay demanda
temporal de trabajo, los comuneros se van quedando en los centros urbanos de Huaral y Chancay.

La cuenca representa con mayor claridad los recursos y actividades del distrito. Desde los niveles méas
altos de este micro-regién, ocupados por comunidades, dedicadas tradicionalmente a la agricultura,
fueron incrementando su produccién al cambiar de giro hacia los frutales. En las zonas bajas de la
cuenca se ubican areas dedicadas a la agricultura, especialmente de citricos, algoddn y otros productos;
también se crian ganados vacunos, caprinos y porcinos. En los alrededores de Chancay hay numerosas
granjas de crianza de pollos. También en las inmediaciones de esta ciudad se han establecido algunas
plantas agro-industriales de alimentos balanceados para animales, oleaginosas, embutidos y otras.
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En el puerto de Chancay se han ubicado diversas fabricas pesqueras que producen harina, aceite y

conservas de pescado. Este conjunto de productos de extraccion y transformaciéon condicionan la

existencia de otras actividades, especialmente la del comercio y luego la de servicios y anexos.

Departamento y distrito,
area urbana y rural, sexo
y condicién de actividad

Grandes grupos de edad

Tabla 22. Poblacién Econémicamente Activa

sconbmica 15a 30a 45a64 65amas
29 44 Anos Anos
Afos Anos

Distrito CHANCAY (000) 44301 9134 13662 10746 7572 3187
PEA (001) 19806 163 6855 7341 4660 787
Ocupada (002) 18618 151 6264 6988 4466 749
Desocupada (006) 1188 12 591 353 194 38

Hombres (016) 22145 4594 6850 5196 3807 1698
PEA (017) 13280 110 4572 4762 3204 632
Ocupada (018) 12436 104 4177 4506 3051 598
Desocupada (022) 844 6 395 256 153 34

Muijeres (032) 22156 4540 6812 5550 3765 1489
PEA (033) 6526 53 2283 2579 1456 155
Ocupada (034) 6182 47 2087 2482 1415 151

Desocupada (038) 344 6 196 97 41 4

Area Urbana (048) 39809 8347 12222 9707 6748 2785
PEA (049) 17724 150 6103 6657 4155 659
Ocupada (050) 16625 139 5569 6321 3973 623
Desocupada (054) 1099 11 534 336 182 36
Area Rural (096) 4492 787 1440 1039 824 402
PEA (097) 2082 13 752 684 505 128
Ocupada (098) 1993 12 695 667 493 126

Desocupada (102) 89 1 57 17 12 2

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: X| de Poblacion y VI de Vivienda
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3.4. Salud

En el distrito de Chancay se ha obtenido logros importantes en materia de salud, basicamente
disminuyendo el indicador de morbilidad de EDA e IRA que afecta a la poblaciéon segun lo podemos
apreciar en los cuadros lineas bajo. En el caso de EDAS el afio 2014 se redujo a 401 casos de 696
identificados el ano 2013.

Con respecto a los casos de IRA, el afo 2014 se redujo a 4078 casos de 6596 identificados el afio 2013.
Sin embargo ese avance de disminuir las cifras no debe ser una condicionante para descuidar la
vigilancia de los indicadores de salud y de continuar considerando medidas para su prevencion y
mitigacion.

El manejo inadecuado de los residuos solidos en el Perl conlleva riesgos ambientales y a la salud de
corto y largo plazo. Los problemas ambientales son diversos y tales problemas estan directos e
indirectamente vinculados a la calidad de la salud. Aunque la multi-causalidad de las enfermedades (la
pobreza, la desnutricién y la carencia de servicios de saneamiento basico, por ejemplo, son factores
causales muy importantes en el Per(); ello impide establecer una relacién directa y cuantitativa entre el
inadecuado manejo de residuos soélidos y la salud, se reconoce que el manipuleo inadecuado de los
residuos contribuye a la generacion y propagacion de numerosas enfermedades y problemas de salud.

En las siguientes tablas se presenta la situacion de salud del distrito de Chancay de los afios 103y 2014,
referenciados por el Hospital de Chancay.

Tabla 23. Morbilidad general por subcategorias segiin grupo etario y sexo - 2013

Morbilidad 12-17a 18-29a  30-59a 60a+
EDAS 696 340 26 74 151 105
(e)sf;)aesoificizsatgo;en tc‘)arriitgizn inx;eccci;c?!tcis " 614 333 20 56 120 85
S:ps;rgﬁggzrgis y colitis de origen no 82 7 6 18 31 20
IRAS 6,596 3,980 322 568 1,181 545
Rinofaringitis aguda, rinitis aguda 2,549 1,729 108 198 341 173
Faringitis aguda, no especificada 2,199 1,169 107 194 509 220
Faringo amigdalitis aguda 797 383 50 110 187 67
Bronquitis aguda, no especificada 566 541 25 - - -
Amigdalitis aguda, no especificada 138 44 13 30 41 10
Neumonia, no especificada 109 31 8 6 28 36
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Morbilidad Total 0-11a 12-17a  18-29a  30-59a 60a+

Sinusitis aguda, no especificada 74 8 5 17 33 11
Laringitis aguda 49 15 2 3 20 9
Laringotraqueitis aguda 39 31 2 2 8 1
traqueitis aguda 26 12 1 3 7 3
Laringofaringitis aguda 19 5 1 4 6 8
infeccion aguda de las vias respiratorias 7 ’ ) ) 1 5
superiores, no especificada
Laringitis obstructiva aguda (crup) 3 5 - - = =
neumonia bacteriana, no especificada 4 1 - - 1 2
neumonia  debida a  Klebsiella 3 ) ) _ y >
pneumoniae
Faringitis estreptococica 2 2 - - - -
Epiglotitis aguda 2 - - 1 - 1
neumonia viral, no especificada 2 - - - 1 1
Bronconeumonia, no especificada 2 1 - - 1 -
Amigdalitis aguda debida a otros y y ) ) i i
microorganismos especificados
Influenza con neumonia, debida a virus de

. . e 1 - - - - 1
la influenza identificado
Neumonia debida a estafilococos 1 - - - 1 -
Bronquitis aguda debida a mycoplasma 1 ’ _ _ i i
pneumoniae

Fuente: RED Il HUARAL — CHANCAY 2014 / HOSP. HOSPITAL CHANCAY Y SERVICIOS BASICOS DE SALUD

Tabla 24. Morbilidad general por subcategorias segln grupo etario y sexo - 2014

Morbilidad Total 0-11a 12-17a 18-29a 30-59a 60a+

EDAS 491 234 12 59 110 76

Otras gastroenteritis y colitis no especificadas
de origen infeccioso
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Morbilidad Total 0-11a 12-17a 18-29a 30-59a 60a+

Gastroenteritis 'y colits de origen no

especificada 34 4 1 S 17 !
IRAS 4,078 2,295 211 387 794 391
Faringitis aguda, no especificada 1,179 552 53 130 312 132
Rinofaringitis aguda, rinitis aguda 1,098 730 49 92 148 79
(arcia, Bronauis asmatiaroch sbilenganp &2 94 B % T4 56
Faringo amigdalitis aguda 464 187 23 76 146 32
Bronquitis aguda, no especificada 257 240 17 = = =
Asma mixta 149 20 22 20 49 38
Amigdalitis aguda, no especificada 102 32 13 21 26 10
Neumonia, no especificada 40 6 1 3 10 20
Bronquiolitis sin especificar, bronquiolitis aguda 34 27 = 2 3 2
Sinusitis aguda, no especificada 31 6 5 5 9 6
Laringotraqueitis aguda 14 11 - 1 1 1
Laringofaringitis aguda 11 9 - 1 1 -
Laringitis aguda 9 1 - - 6 2
As,me} predominantemente alérgica. Bronquitis 8 6 ) , ) 1
alérgica
Bronconeumonia, no especificada 6 3 1 - - 2
Amigdalitis . aguda . Idebida a otros 5 5 1 i > i
microorganismos especificados
Traqueitis aguda 5 - - 1 1 8
Infecgién aguda d?. las vias respiratorias 4 3 ) i 1 i
superiores, no especificada
Neumonia bacteriana, no especificada 4 2 - - - 2
Fgringitis . aguda .clzlebida a otros 3 i ) i > 1
microorganismos especificados
Otras sinusitis agudas 2 - 1 - 1 -
Faringitis estreptococica 2 - - 1 1 -
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Morbilidad Total 0-11a 12-17a 18-29a 30-59a 60a+
Laringitis obstructiva aguda (crup) 2 2 - = - -
Neumonia viral, no especificada 2 1 - - - 1
Asma no alérgica. 2 1 - - - 1

Influenza con neumonia, debida a virus de la
influenza identificado

Neumonia debida a pseudomonas 1 - - - 1

Neumonia debida a otros estreptococos 1 - - - - 1

Fuente: RED Il HUARAL — CHANCAY 2014 / HOSP. HOSPITAL CHANCAY Y SERVICIOS BASICOS DE SALUD.

3.5. Educacién

En el distrito de Chancay, en el nivel inicial existen 76 instituciones educativas; en el nivel primario, se
cuenta con 32 instituciones educativas y en el nivel Secundario se tiene 18 instituciones educativas. Las
practicas de habitos que favorecen la educacion ambiental son insuficientes y demanda de una mayor
capacitacion del personal docente de las instituciones educativas, asi se refirid por parte de los
asistentes en el taller de involucrados desarrollado en la ciudad de Chancay.

Tabla 25. Nimero de Instituciones Educativas y Programas del Sistema Educativo, por tipo de gestién y
&rea geografica, segin Etapa, Modalidad y Nivel Educativo, 2014

Etapa, ?g dalidady nivel - Gestion Area Publica Privada
ucativo Pdblica Privada Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Total 132 88 44 109 23 65 23 44 0
Basica Regular 126 85 41 103 23 62 23 41 0
Inicial 76 58 18 60 16 42 16 18 0
Primaria 32 17 15 27 5 12 5 15 0
Secundaria 18 10 8 16 2 8 2 8 0
Basica Alternativa 4 1 3 4 0 1 0 3 0
Basica Especial 1 1 0 1 0 1 0 0 0
Técnico-Productiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Etapa, ?g dalidadynivel 1, Gestion Area Publica Privada
ucativo Pdblica Privada Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Superior No Universita 1 1 0 1 0 1 0 0 0
Pedagdgica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tecnoldgica 1 1 0 1 0 1 0 0 0
Artistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION - Padrén de Instituciones Educativas.

4. MARCO LEGAL Y REGULATORIO
4.1. Marco legal ambito nacional
El marco legal existente en el Perl relacionado con el proyecto es el siguiente:

> Constitucion Politica del Pert

La Constitucion Politica del Pert, promulgada en el afio 1993: Fija normas que garantizan el derecho
que tiene toda persona a la proteccion de su salud y gozar de un ambiente equilibrado.

Establece asimismo que es el Estado quien determina las politicas nacionales de salud y ambiente. Bajo
su seno, se desprenden una serie de documentos legales que especifican los criterios y acciones a
considerar para el proyecto.

> Sistema Nacional de Inversién Publica

El estudio de pre inversiéon a nivel de Perfil tiene en cuenta los contenidos minimos dispuestos por el
Sistema Nacional de Inversion Plblica a través de:

= Ley N° 27293°. Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica y su modificatorias Leyes N °
28522, 28802, 1005y 1091.

= Decreto Supremo N° 102-2007-EF'°. Reglamento de la Ley del SNIP.

= Directiva N° 001-2011-EF/68.01"". Directiva General del Sistema Nacional de Inversion

Publica.

SLey N° 27293, publicada en el Diario Oficial “El Peruano” el 28 de Junio de 2000; modificada por las Leyes N° 28522, 28802,
1005y 1091.
%Aprobado por Decreto Supremo N° 102-2007-EF, publicado en el Diario Oficial “El Peruano” el 19 de Julio de 2007.

"Publicada en el Diario Oficial “El Peruano” el 09 de abril de 2011.
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= Resolucién Directoral N° 005-2005-EF/68.01. Incorporacion de los Gobiernos Locales al
Sistema Nacional de Inversion Publica.

= Decreto Supremo N° 102-2007-EF. Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Inversion
Publica.

= Resolucién Directoral N° 007-2013-EF/63.01 Anexo CME 22, Contenidos Minimos
Especificos de Estudios de Pre inversion a Nivel de Perfil de Proyectos de Inversion Publica
de Recuperacion de Areas Degradadas por Residuos Soélidos, en donde también se

menciona el calificador funcional.

Tabla 26. Clasificador Funcional Programatica del Proyecto

Funcién 17 Ambiente

Programa 055 Gestion Integral de la Calidad Ambiental
Subprograma 0126 Vigilancia 'y Control Integral de la
Contaminacion y Remediacion Ambiental
Responsable funcional (SEGUN Anexo SNIP Ambiente
04)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

> Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente!?

Dicha Ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion ambiental en el Peru.
Establece los principios y normas béasicas para asegurar un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental.

En el Titulo | Politica Nacional de Ambiente y Gestion Ambiental, capitulo 1 Aspectos Generales, se
senala en:

Articulo 3.- Funcion especifica del Estado en materia ambiental

El Estado, a través de sus entidades y 6rganos correspondientes, disefia y aplica las politicas, normas,
instrumentos, incentivos y sanciones que sean necesarios para garantizar el efectivo ejercicio de los
derechos y el cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en la presente Ley.

12 pyblicado en el diario Oficial El Peruano, 13 de octubre de 2005.
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> Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos™ (incluye Decreto Legislativo 1065 que

modifica la Ley)

Los articulos establecidos en esta normativa relacionados con la recuperacion de areas degradadas son
los siguientes:

Articulo 4.- Lineamientos de politica

La presente Ley se enmarca dentro de la Politica Nacional del Ambiente y los principios establecidos en
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. La gestiéon y manejo de los residuos soélidos se rige
especialmente por los siguientes lineamientos de politica, que podran ser exigibles programéticamente,
en funcién de las posibilidades técnicas y econdémicas para alcanzar su cumplimiento:

Inciso 8: Establecer acciones orientadas a recuperar las areas degradadas por la descarga inapropiada
e incontrolada de los residuos sélidos.

Articulo 10.- Funcion especifica de la Municipalidades en materia ambiental

Las municipalidades provinciales son responsables por la gestién de los residuos sélidos de origen
domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares a estos, en todo el
ambito de su jurisdiccion, efectuando las coordinaciones con el gobierno regional al que corresponden,
para promover la ejecucion, revalorizaciéon o adecuacion, de infraestructura para el manejo de los
residuos solidos, asi como para la erradicacion de botaderos que pongan en riesgo de salud de las
personas y del ambiente.

Articulo 44.- Promocioén de la inversion

El Estado prioriza la inversiéon publica y promueve la participacion del sector privado en la investigacion,
desarrollo tecnologico, adquisicion de equipos, asi como en la construccion y operacion de
infraestructuras de residuos solidos. Sin perjuicio del rol subsidiario del Estado, es obligaciéon de las
autoridades competentes adoptar medidas y disposiciones que incentiven la inversién en estas
actividades.

Disposiciones Complementarias, Transitorias y Finales
Sexta.- Planes provinciales de gestién integral de residuos solidos

Las municipalidades provinciales incorporaran en su presupuesto, partidas especificas para la
elaboracién y ejecucion de sus respectivos Planes Integrales de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos,
en los cuales deben incluirse la erradicacion de los botaderos existentes o su adecuacion de acuerdo a
los mandatos establecidos en la presente Ley. Los periodos de vigencia y la consecuente revision de
estos planes seran determinados por cada autoridad municipal, segun corresponda.

3publicado en el diario Oficial El Peruano, 21 de julio de 2000 — Modificada en el 2008 DL 1065.
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> Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (D.S. 057-2004-PCM)

Los articulos establecidos en esta normativa relacionados con la recuperacion de areas degradadas son
los siguientes:

Articulo 8.- Autoridades Municipales.

La municipalidad, tanto provincial como distrital, es responsable por la gestion y manejo de los residuos
de origen domiciliario, comercial y de aquellos similares a éstos originados por otras actividades.
Corresponde a estas municipalidades, lo siguiente:

> Provincial:

o Asegurar la erradicacion de los lugares de disposicion final inapropiada de residuos sélidos,
asi como la recuperacion de las areas degradadas por dicha causa; bajo los criterios que
para cada caso establezca la Autoridad de Salud;

Articulo 18.- Prohibicién para la disposicién final en lugares no autorizados.

Esta prohibido el abandono, vertido o disposicion de residuos en lugares no autorizados por la autoridad
competente o aquellos establecidos por ley.

Los lugares de disposicion final inapropiada de residuos solidos, identificados como botaderos, deberan
ser clausurados por la Municipalidad Provincial, en coordinacién con la Autoridad de Salud de la
jurisdiccion y la municipalidad distrital respectiva.

La Municipalidad Provincial elaboraréa en coordinacién con las Municipalidades Distritales, un Plan de
Cierre y Recuperacion de Botaderos, el mismo que debera ser aprobado por parte de la Autoridad de
Salud. La Municipalidad Provincial es responsable de su ejecuciéon progresiva; sin perjuicio de la
responsabilidad que corresponda a quienes utilizaron o manejaron el lugar de disposicién inapropiada
de residuos.

Articulo 19.- Recuperacion de areas de disposicion final.

Todo proyecto de recuperacion para el uso de aquellos terrenos publicos o privados, que son o han sido
rellenos sanitarios o botaderos de residuos, deben contar con la respectiva autorizacion de la DIGESA
de acuerdo a lo establecido en los articulos 89 y 90 del Reglamento.

Articulo 92.- Recuperacion y uso de areas degradadas

Las areas que han sido utilizadas como botaderos de residuos, deberan ser sanitaria y ambientalmente
recuperadas en concordancia con el desarrollo y bienestar de la poblaciéon, y con la prohibicion
dispuesta en el articulo 89 mediante un plan de recuperacion. La formulacion y ejecucion de dicho plan
es de responsabilidad de la municipalidad provincial correspondiente para lo cual contaré con el apoyo
de las municipalidades distritales y la Autoridad de Salud, sin perjuicio de que ésta repita posteriormente
contra quien o quienes hayan hecho aprovechamiento del botadero. El citado plan seréa aprobado por
la DIGESA.
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> Decreto Supremo N° 105/67-DGS.

Dispone que las areas de terreno destinadas a relleno sanitario o de basuras solamente podran ser
habilitadas para parques o bosques.

> D.S. N° 003-2008 — MINAM: “Aprueban Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para
el Aire”

Que los ECA se refieren a valores que no representan riesgo significativo para la salud de las personas
ni para el ambiente, siendo que el concepto de valor guia de la calidad del aire, desarrollado por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Se refiere al valor de la concentraciéon de los contaminantes
en el aire por debajo del cual la exposicidn no representa un riesgo significativo para la salud.

> D.S. N° 085-2003 PCM: “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido”

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no
excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y promover
el desarrollo sostenible.

El ECA de ruido ha establecido niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse a fin
de proteger la salud humana, para zonas residenciales, comerciales e industriales. Dichos niveles
corresponden a los valores de presion sonora continua equivalente con ponderacion A.

En los lugares donde existen zonas mixtas, por ejemplo zonas Residencial-Comercial, se aplicara el
estandar de zona Residencial.

> D.S. N° 002-2008-MINAM: “Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

agua”

Los Estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado
natural y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las politicas publicas siendo un referente
obligatorio en el disefio y aplicaciéon de todos los instrumentos de gestién ambiental.

> Ley N° 27972: Ley Orgénica de Municipalidades

= En el articulo 80.- Saneamiento, Salubridad y Salud

Las municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes funciones:

e Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

oRegular y controlar el proceso de disposiciéon final de desechos solidos, liquidos y vertimientos
industriales en el &ambito provincial.

oReglar y controlar la emisién de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la

atmosfera y el ambiental.
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¢ Funciones especificas exclusivas de las municipalidades distritales:
oProveer el servicio de limpieza publica determinando las areas de acumulacion de desechos, relleno

sanitario y el aprovechamiento industrial de desperdicios.

4.2. Marco Legal ambito local
Con respecto al marco legal local se tiene los documentos normativos:

El plan de desarrollo local del Distrito de Chancay, define su Eje estratégico N° 02: Distrito
Ambientalmente Saludable, y tiene como uno de sus objetivos estratégicos Reducir el volumen de
Residuos sdlidos, mejorando la capacidad de recojo de la Municipalidad y la participacion ciudadana,
para lo cual se han establecido programas de:

1) Programa de Gestion de Residuos Sélidos, que incluye los siguientes proyectos:
- Sistema de Recoleccion.
- Reciclaje de la basura con fines de empleo.
- Planta de transferencias.
- Modemizacion de la flota de camiones.

2) Programa de participacion de la comunidad en la gestién y vigilancia de la gestion de Residuos sdlidos, que

incluye los siguientes proyectos:
- Experiencia piloto participativa.

- Formaciéon de inspectores municipales de Limpieza.

4.3. Marco Legal de la participacion de los involucrados

Respecto al marco legal de la participacion del involucrado cabe resaltar que se considera necesario
enmarcar desde el punto de vista legal el involucramiento y participacion de los actores locales en la
formulaciéon de un proyecto, los cuales consideramos se hacen referencia en los siguientes ftems:

> La Ley General del Ambiente

En su Titulo Preliminar sefala que: “Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva”.

> Articulo 12° de la Ley General de Residuos Sélidos

Establece que la gestion de los residuos sélidos de responsabilidad municipal debe ser coordinada y
concertada, especialmente en las zonas conurbadas, en armonia con las acciones de las autoridades
sectoriales y las politicas de desarrollo regional.
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> La Ley Organica de Municipalidades

Establece que los gobiernos locales promueven en forma participativa y concertada una adecuada
prestacion de los servicios publicos locales y el desarrollo integral sostenible y armoénico de su
circunscripcion para mejorar la calidad de vida de las personas.

> Ley Orgéanica de Municipalidades

Establece que los gobiernos locales promueven en forma participativa y concertada una adecuada
prestacion de los servicios publicos locales y el desarrollo integral sostenible y arménico de su
circunscripcion para mejorar la calidad de vida de las personas.

Por lo tanto el proyecto esta considerado en los lineamientos de politicas vigentes, asimismo toma en
consideracion la normatividad técnica - ambiental emitida por las autoridades competentes.

IMPACTOS DEL PROYECTO

Dado que el proyecto trata de la recuperacion de un botadero que en la actualidad viene causando
impactos severos negativos al medio ambiente, todos los trabajos de obra (Etapa de inversion) causaran
impactos negativos minimos y mitigables, los cuales seran a causa principalmente por el movimiento de
tierras, la conformacion de la capa de soporte entre otros trabajos, impactos que pueden ser mitigables
aplicando las medidas correctivas y de prevencion, los trabajos de operacion y mantenimiento (post
inversion) que se lleven a cabo en el area causaran impactos positivos en su mayoria para el medio
ambiente y los Unicos impactos negativos serian referidos a la salud e higiene ocupacional los cuales
aplicando correctamente las medidas de seguridad y salud son reducidos al minimo. La identificacion
de impactos permitira determinar qué actividades del proyecto de Recuperacion del Area Degradada
por Residuos Solidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima tienen
potencial de producir alteraciones en los elementos ambientales de su area de influencia.

La metodologia mas apropiada se basa en la informacién ambiental recopilada y en la interrelacién
causa-efecto en un enfoque de sistemas mediante matrices de impacto ambiental.

5.1. Actividades del proyecto que tienen potencial de ocasionar impactos ambientales

A continuacién se hace una descripcion de las actividades del proyecto que tienen potencial de
ocasionar impactos ambientales negativos, si es que no se toman las medidas del caso recomendadas
mas adelante.
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5.1.1. Etapa de Inversién (construccién de obra)

En este acapite analizaremos cada uno de las actividades de construccion para detectar cuales podrian
ser los posibles impactos en el area.

5.1.1.1. Obras preliminares

Los trabajos iniciales de instalacion de campamentos, cartel de informacion, movilizacion de equipos y
todo aquello previo a la construccién de la obra implica un cierto riesgo en el aspecto de seguridad para
los trabajadores si es que no se observan las medidas de seguridad pertinentes. Los posibles accidentes
de trabajo durante las actividades a realizar pueden ser:

Atropellos, golpes, vuelcos de maquinas.
Caidas de personas al mismo nivel.

Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
Suspension de Particulas.

Ruido.

Caida de éarboles y arbustos por desenraizamiento.

V V V V VYV V

Para minimizar estos impactos es necesario realizar asignaciones bajo la supervision de obra de un
técnico especialista, ademas de usar los EPP’s adecuados.

5.1.1.2. Movimiento de tierras

Durante las actividades de movimiento de tierras las principales afectaciones pueden ser debido al
material particulado en suspensién y al ruido que generan las maquinarias a utilizar que pone en riesgo
la seguridad y salud de los trabajadores y personas que transiten por este lugar. Estos impactos pueden
ser:

Deslizamiento y desprendimiento de tierras.

Desprendimientos de tierras dentro del radio de acciéon de las maquinas.
Atropellos, golpes, vuelcos por incorrectas maniobras.

Caldas del personal desde los frentes de excavacion.

Suspension de Particulas.

Ruido.

YV V.V V V VYV V

Emanacion de gases nocivos, o téxicos.

Para minimizar este riesgo se debe de utilizar correctamente los equipos de proteccion personal y
ademas se debe de aplicar el manual de seguridad y salud.
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5.1.1.3. Sellado del area con tierras de la zona

Durante esta actividad se podria exponer a los trabajadores a polvo, gases quemaduras debido al
extendido de la capa de sellado para ello los trabajadores deben de estar correctamente uniformados
con los equipos de proteccion personal. Estos riesgos serian:

Caidas al mismo y/o distinto nivel (escaleras, plataformas, etc.).
Atropellos, golpes, vuelcos por incorrectas maniobras.
Suspension de Particulas.

Ruido.

YV V V V V

Emanacion de gases nocivos, o téxicos.

5.1.1.4. Construcciones complementarias (vias de acceso, cerco perimétrico)

En esta actividad tendremos que tener en cuenta impactos a la calidad de aire y a la seguridad de los
trabajadores:

Accidentes, atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.
Vibraciones sobre las personas.
Suspension de Particulas

Ruido puntual y ambiental.

vV V V V V

Golpes por las compactadoras (pisones, rulos).

5.1.1.5. Construccion de sistema de evacuacion y gestion de lixiviados

Las obras constructivas, al igual que la actividad anterior, implican un cierto riesgo en el aspecto de
seguridad para los trabajadores si es que no observan las medidas de seguridad pertinentes. Para esta
etapa de construccién los posibles impactos pueden ser:

Exposicién a polvos y gases (movimiento de tierras, preparaciéon de concreto, etc.)
Cortes, golpes y contusiones por diversas causas
Caldas de material desde los vehiculos.

Caidas al subir o bajar de los camiones.

YV V V V V

Accidentes del personal, por falta de responsable que mande cada maniobra de carga y

descarga.

Y

Ruido causado por las maquinarias.

Cortes o golpes con herramientas de jardineria.

La probabilidad de accidentes es baja si durante los trabajos de obra se observa las medidas de
seguridad que se propongan. En todo caso el posible impacto esté circunscrito a los trabajadores de la
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obra solamente, siendo reversible o irreversible el dafo a ocasionar en funcion del grado de afectacion
por el accidente. Si los accidentes ocurriesen, se considera un impacto negativo directo de moderado
nivel.

Los vehiculos pesados a ser usados en las obras produciran emisiones de gases (NOx, CO, S02) y
particulas; asi mismo dichas maquinarias y el uso de herramientas (martillo y comba, cortadora,
esmeriles, etc.) produciran emisiones de ruido al ambiente que podrian ser percibidas por las zonas
aledanas afectando la fauna local.

Ademas estos vehiculos podrian generar molestias a los peatones y transelintes que pasen por el lugar
para ello se tendra que tener en cuenta la sefializacién con carteles y avisos preventivos de seguridad.

Dichas emisiones seran locales de corto alcance, directas, pudiendo causar molestias en los propios
trabajadores; aunque temporales y reversibles. Por ello se considera que el impacto negativo sera
insignificante

Todo ello generara empleo directo (area de influencia indirecta) durante el tiempo de ejecuciéon que dure
la etapa obra, produciéndose un impacto positivo en el aspecto socio-econdémico de la poblacién, que
podria incrementarse en la medida que el personal contratado pueda ser de la zona

5.1.2. Etapa de Post Inversién (operacidon y mantenimiento)

En esta etapa la mayoria de impactos seran positivos para el medio ambiente dado Las medidas que
se implementaran para el cierre del botadero estaran enfocadas a limitar lo maximo posible la generacion
de nuevos agentes contaminantes que pudieran seguir afectando al area del botadero y a conseguir, de
esta manera, recuperar dicha area con el paso de los afnos.

Para la operacién y mantenimiento del area seran necesarios la contrataciéon de personal capacitado en
disposicion final de residuos. Todo ello permitira la generaciéon de empleo local, lo que implica impactos
positivos socioculturales al distrito Chancay. Se desarrollaréan las charlas de sensibilizacion y de
capacitacion al personal, enfatizando la importancia e interrelacién de la proteccion del ambiente y del
estado de la salud. Esta es una parte fundamental ya que se debe concientizar al personal que labore
en el relleno sanitario dado que ellos seran los pilares principales para evitar la afectacién en el ambiente

En este acépite analizaremos cada uno de las actividades de operaciéon para detectar cuéles podrian
ser los posibles impactos.

5.1.2.1. Actividad de monitoreo de Asentamientos diferenciales y condiciones de la cubierta.
En esta etapa los impactos principales serian a la seguridad y salud de los trabajadores y estos son:

» Caldas de Personas a diferente nivel.

» Caldas de personas al mismo nivel.
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» Suspension de Particulas.
> Ruido.
> (Calda de arboles y arbustos por desenraizamiento.

> Atropellos por vehiculos de supervision.

5.1.2.2. Actividad de monitoreo de Estabilidad de taludes.
En esta etapa los impactos principales serian a la seguridad y salud de los trabajadores y estos son:

Deslizamiento y desprendimiento de tierras.
Caidas del personal a diferente nivel.

Caidas del personal al mismo nivel.

>
>
>
> Desprendimiento de los taludes por vibraciones al transitar vehiculos.
» Suspension de Particulas.

> Ruido.

>

Caida de éarboles y arbustos por desenraizamiento.

5.1.2.3. Actividad de monitoreo de los lixiviados, monitoreo de las aguas de infiltracién.

Los efluentes (liquidos lixiviados) generados provienen de residuos confinados, las mismas que seran
canalizadas para su adecuado tratamiento (para este caso el lixiviado captado sera bombeado a un
contenedor vy trasladado al nuevo relleno sanitario. El grado del impacto sera medio dado que es
inevitable la generacion de liguidos lixiviados, sin embargo seran correctamente conducidos para el
tratamiento y con el tiempo se provee que se deje de producir lixiviado ya que no ingresara mas materia
ni agua que motive la produccion de este.

Al haber canalizado el lixiviado se evitara que este contamine mas el suelo y subsuelo del &rea
recuperada, esto generara un impacto positivo para el ambiente.

Lo que si se debe asegurar es que al momento de llevar a cabo monitoreo de lixiviados el personal se
encuentre con todos los equipos de proteccion personal para salvaguardar su seguridad y salud, estos
riesgos pueden ser:

Contactos con liquidos agresivos.
Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.
Contactos eléctricos.

Inalacion de gases toxicos.

Atrapamiento de extremidades.

YV V. V V V V

Explosion y quemaduras por el mas uso del generador electrico y de la electrobomba.
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5.1.2.4. Actividad de monitoreo de biogés.

Los impactos que podria tener esta actividad concierne principalmente a la seguridad y salud durante
la actividad de monitoreo de biogas:

Caidas al mismo y/o distinto nivel.

Contactos con liquidos agresivos.

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Incendio del pozo de venteo por acumulacion de gases.
Inalacion de gases toxicos.

Atrapamiento de extremidades.

vV V V V V V VYV

Explosion y quemaduras por el mal uso del sistema de monitoreo.

5.1.3. Gestién del riesgo climatico durante toda la etapa de vida del proyecto

Como mencionamos en el apartado 2.1.13. Riesgos naturales y cambio climatico, los riesgos de
desastres en la zona del proyecto son muy escasos. Esto se ha concluido a partir de la informacion
recolectada donde se puede verificar que los peligros y consecuencias de desastres naturales son
minimas y solo se reducen a los sismos, dado que el area se ubica en una zona de clima desértico lo
que reduce la posibilidad de producirse precipitaciones pluviales intensas, que generan inundaciones,
derrumbes y aluviones con arrastre de lodo, las que tendrian muy poco impacto en la zona del proyecto.

5.2. Resumen de los impactos al ambiente identificados

A continuacion se describe los principales impactos ambientales del proyecto en cada una de sus
etapas:

Tabla 27. Identificacion de posibles elementos ambientales afectados

Etapas Aspecto ambiental Descripcién del impacto

En cuanto a la calidad del aire por un lado que se ha
considerado el material particulado y la produccion de

A eeliere gases resultado del ingreso de vehiculos que de forma
esporadica ingresaran materiales y herramientas.
Etapa de inversién
(construccién de obra)
El impacto es producido por las obras de movimiento de
. . tierras. EI movimiento de maquinaria para realizar los
Aire / ruido

desplazamientos de material causa inevitablemente
ruido.
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Etapas Aspecto ambiental

Cultural / estilo de
vida

Humano / salud e
higiene

Suelos / calidad
de los suelos

Agua / calidad de
las aguas
subterraneas

Agua / calidad de
las aguas
Etapa de post inversion superficiales
(operacién 'y
mantenimiento)

Aire / calidad

Cultural / estilo de
vida

Cultural / paisaje

Descripcién del impacto

Debido a la necesidad de contratar mano de obra esto
generara un impacto positivo en el lugar por la creacion
de puestos de trabajo. Se prevé un impacto negativo bajo
debido al tréfico o molestias en el transito normal de los
peatones.

Los trabajadores de la obra podrian estar expuestos a
riegos propios de la construccién como es el caso de
caldas, golpes, tropiezos, cortes, etc. Que podrian poner
en riesgo su salud y calidad de vida.

Las actividades de recuperacion causaran un impacto
positivo por la colocaciéon y mantenimiento de la
cobertura vegetal, también los residuos al estar
adecuadamente confinados dejaran de afectar las capas
de suelo.

Con la construccién de un sistema de recoleccion de
lixiviados se reduce la posibilidad de contaminar aguas
subterréaneas preservando su calidad.

Con la construccién de un sistema de recoleccion de
aguas pluviales e impermeabilizacion de la masa de
residuos se evita que el agua de lluvia se mezcle con el
residuo y sea arrastrado hacia aguas superficiales lo que
reduce la posibilidad de contaminarlas y preservando su
calidad.

Con la obra totalmente construida y operando se preve
que los gases que antes eran liberados directamente a la
atmosfera serédn captados y tratados de manera
adecuada mejorando la calidad del aire de la zona

Al recuperar el area del botadero se impacta de manera
positiva sobre el estilo de vida de las personas dado que
cambia el mal aspecto que tenian del lugar, ademas la
operacion y mantenimiento del lugar generara la creacion
de un puesto de trabajo.

Concluida la obra, se recuperara la belleza del entorno,
reintegrando la antigua zona del botadero al paisaje
preexistente.
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Etapas Aspecto ambiental Descripcién del impacto

Cuando la obra de recuperacion se encuentre operando,

los residuos confinados adecuadamente y tratados los

lixiviados y gases, se mejora la calidad de vida y salud de
Humanos / salud = as poblaciones del area de influencia.

e higiene Los trabajadores del area podrian sufrir accidentes
propios de sus labores, tropiezos, cortes, caidas son
algunos de los impactos a la salud que podrian tener de
no contar con las medidas adecuadas de seguridad.

Fuente: Equipo de Formulacion, 2016.

5.2.1. Etapa Inversién (Construccién de obra)

Los variables ambientales identificadas son:

5.2.1.1. Calidad del aire

Se prevé un impacto negativo bajo debido al material particulado y la generacién de gases.

5.2.1.2. Ruido

Se prevé un impacto negativo bajo debido al ruido generado por los vehiculos y las maquinarias.

5.2.1.3. Estilo de vida

Se prevé un impacto negativo bajo debido al trafico o molestias en el transito normal de los peatones.
Por otro lado la obra generara un impacto positivo medio debido a la creacién de puestos de trabajo
local.

5.2.1.4. Salud e higiene

Se prevé un impacto negativo medio a la seguridad e higiene de los trabajadores de la obra por riesgos
propios de las actividades de construccion.

(1 {D]P] 76



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Solidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Regién Lima — Analisis Ambiental.

5.2.2. Etapa Post Inversién (Operacién y mantenimiento)

Los variables ambientales identificadas son:

5.2.2.1. Calidad de los suelos

Se prevé un impacto positivo medio debido a que los residuos al estar confinados y adecuadamente
tratados los lixiviados dejaran de afectar el suelo.

5.2.2.2. Calidad de las aguas subterraneas

Se prevé un impacto positivo medio debido a que los residuos al estar confinados y adecuadamente
tratados los lixiviados se prevendria una posible contaminacion las aguas subterraneas.

5.2.2.3. Calidad de las aguas superficiales

Se prevé un impacto positivo medio debido a que los residuos al estar confinados y con una capa de
impermeabilizacion se prevendria que estos se combinen las aguas superficiales.

5.2.2.4. Calidad del aire

Se prevé un impacto positivo medio debido a que los gases generados por los residuos confinados
seran tratados antes de ser expulsados al ambiente.

5.2.2.5. Estilo de vida

La obra generara un impacto positivo alto en la calidad de vida de las personas ya que se dejara de
utilizar el botadero para dar pase a la recuperacion del entorno.

5.2.2.6. Paisaje

La obra recuperara la belleza paisajistica del lugar.
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5.2.2.7. Salud e higiene

Al encontrarse los residuos confinados, los lixiviados y gases tratados adecuadamente estos dejaran de

afectar a la salud de las personas que viven en el &rea de influencia del botadero.

Se prevé un impacto negativo bajo a la seguridad e higiene de los trabajadores del area por riesgos

propios de las actividades de monitoreo, los cuales son prevenibles si se aplica de manera adecuada el

manual de seguridad y salud.

Variable

ambiental

Tabla 28. Identificacion de posibles elementos ambientales afectados

Aspecto
ambiental

Atributo

Impactos

Etapa de inversién

Impactos

Etapa de post inversién

Positivos Negativos Positivos Negativos
Calidad de los suelos - - M -
Suelo Disponibilidad del recurso suelo - - - -
Geomorfologia del suelo - - - -
Ve%n_ables Calidad de la aguas subterraneas - - M -
fisicas
Agua
Calidad de las aguas superficiales - - M -
Calidad del aire - B M -
Aire
Ruido - B - -
Cobertura vegetal - - - -
Flora
Variables Lo
o Diversidad - - - -
bidticas
Fauna Diversidad - - - -
Estilo de vida - B A -
Variable Cultural o
. Paisaje - - A -
social
Humanos Salud e higiene - M A B

B: Impacto bajo, M: Impacto medio, A: Impacto Alto. El guion (-) significa que no hay afectacién del medio.

Fuente: Equipo de Formulacion, 2016.
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6. PLAN DE MITIGACION DE IMPACTOS

En el presente capitulo se proponen las medidas que se deberan implementar para evitar, reducir y/o
mitigar los impactos ambientales negativos identificados en la Tabla 28, del proyecto del Recuperacién
del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral,
Region Lima — Analisis Ambiental, como objetivos fundamentales de las estrategias propuestas.

En base a la identificacion anticipada de los impactos ambientales originados por las actividades del
proyecto, se ha establecido un conjunto de recomendaciones que se deben implementar, como por
ejemplo el plan de manejo de lixiviados que se ha elaborado para prevenir, reducir y mitigar cualquier
peligro causado por el lixiviado.

La Estrategia de Manejo Ambiental resulta en gran medida de la combinacién acertada de esta serie de
acciones (operacionales y complementarias) a fin de garantizar un adecuado desarrollo del proyecto,
sin perjuicio del ambiente y la salud de la poblacion. Los instrumentos de la estrategia que permitan el
cumplimiento de los objetivos ambientales del estudio son:

Tabla 29. Medidas de prevencion, mitigacion y correccién

Plan de prevencién,
mitigacién y correccién

Aspecto ambiental Descripcién de la medida

Para evitar las particulas en

suspension se recomienda humedecer

el terreno previamente a los trabajos | Manual de seguridad y
de obras preliminares, corte, salud de obra
excavaciones, movimiento de tierras,

conformacion de capa entre otros.

Aire / calidad

Los trabajadores deberan contar
tapones antiruido, los vehiculos
pesados deberan  contar con

Aire / ruido silenciadores para reducir la emision
de ruido al entorno. Realizar las
actividades en horarios diurnos
preferentemente.

Manual de seguridad y
Etapa de inversion salud de obra

(Construccion de obra)

La obra constructiva requerira mano

de obra y servicios de diferente nivel

de especializacion, para lo cual se Lineamientos de
dara preferencia al capital humano intervencion social /
local distrital y provincial en la medida | Manual de seguridad y
de lo posible, a través de los medios = salud de obra / Plan de
de comunicacién con que se cuente u manejo de Lixiviados
otros mecanismos de convocatoria

disponibles en la zona.

Cultural / estilo
de vida
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La circulacion dentro y fuera de la obra
se realizara por rutas debidamente
senalizadas.

Se le debera de explicar mediante
talleres informativos a la poblacion
sobre el plan de cierre y recuperacion
de la zona del botadero.

Se debera de implementar un buzén
de quejas y sugerencias para que
cualquier inquietud, queja o agravio
causado por el operador a la
poblacién sea resuelta a la brevedad
posible por la municipalidad.

Todo personal que realice trabajos en
esta etapa dentro de las instalaciones
del proyecto debera poseer sus
Humano / salud ~ implementos de seguridad tales como  panual de seguridad y

e higiene casco, anteojgs protectores, salud de obra
protectores auditivos, botas de

seguridad y otros de acuerdo al caso.

En general, el caso de las labores de
operacion los trabajadores podrian
estar expuestos a situaciones de
riesgo o sufrir accidentes por: cortes,
golpes, contusiones, gases, etc. Para
lo cual deben contar con todos sus
equipos de proteccion personal vy
debidamente capacitados para operar
el area recuperada (ver manual de
seguridad y salud de operacion vy
mantenimiento).

Manual de seguridad y

salud para operacion y

mantenimiento / Plan de
manejo de lixiviados

Etapa de post inversién
(operacién y
mantenimiento)

Humanos / salud
e higiene

Fuente: Equipo de Formulacion, 2016

Es preciso indicar que el reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (D.S. 057-2004-PCM) en el
Articulo 8.- Autoridades Municipales menciona “La municipalidad, tanto provincial como distrital, es
responsable por la gestién y manejo de los residuos de origen domiciliario, comercial y de aquellos
similares a éstos originados por otras actividades. Ademas el articulo 80 indica en el punto 5. Funciones
especificas compartidas de las municipalidades distritales: 5.1. Administrar y reglamentar, directamente
0 por concesion el servicio de agua potable, alcantarillado y desague, limpieza publica y tratamiento de
residuos sélidos, cuando esté en capacidad de hacerlo.

Por lo tanto la responsable de aplicar los planes de mitigacion planteados sera la municipalidad distrital
de Chancay. Ademés:

A partir del afio 2014 en el registro del Sistema Integrado de Administracién Financiera (SIAF) se ha
implementado la ejecucion de gasto de la Categoria Presupuestal 0036: Gestion de Integral de Residuos
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Sdlidos que han usado las fuentes de FONCOMUN, Impuestos Municipales, Recursos Directamente
Recaudados y Canon, segln se aprecia a continuacion:

Tabla 30: Gastos en Gestion Integral de Residuos Sélidos (En soles) — 2014

Concepto Ingresos Ejecucion %

Impuestos Municipales 3,692,345 22,931 0.62%
Recursos Directamente Recaudados 4,376,713 766,981 17.52%
Canon y Sobre canon, Regalias, Renta de Aduanas 'y 10,991,395 552,287 5.02%
Participaciones

La tabla anterior, evidencia la posibilidad del uso de la fuente de Canon en actividades para la Gestion
Integral de Residuos, por lo tanto en los préximos anos se tendra que programar en el presupuesto anual
el monto estimado de operacion y mantenimiento con cargo a FONCOMUN, Impuestos Municipales o
Canon.

Ademas se debe de suscribir el convenio donde la municipalidad se compromete en la retencion de los
recursos para tal fin.

Por tanto la Municipalidad Distrital de Chancay cuenta con los recursos suficientes para hacerse cargo
del costo de Operacion y Mantenimiento del presente proyecto.

Ademas el Plan de intervencion social (Anexo 2 del presente documento) reforzara la capacidad
municipio para realizar el seguimiento a los planes de mitigacién con las capacitaciones que recibiran el
personal municipal en temas ambientales.

7. PLAN DE MONITOREQO

El propésito principal del Programa de Recuperacién de Areas Degradadas por Residuos Sélidos, donde
se encuentra incluido el botadero del Punta Grita Lobos es conseguir, en la medida de lo posible,
restaurar las areas que se han visto afectadas por el inadecuado manejo de dichos residuos, ante la
inexistencia de una infraestructura adecuada para su disposicion.

Una vez resuelto el problema inicial de la falta de la mencionada infraestructura, con la construccién del
nuevo relleno sanitario, los residuos se dejaran de depositar en el botadero.

Las medidas que se implementaran para el cierre del botadero estaran enfocadas a limitar lo méaximo
posible la generacidon de nuevos agentes contaminantes que pudieran seguir afectando al area del
botadero y a conseguir, de esta manera, recuperar dicha area con el paso de los anos.
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En este documento se establecen las operaciones de control y monitoreo que seran necesarios para
garantizar que las medidas correctoras ejecutadas mantienen su eficiencia durante el periodo
especificado de post-clausura, estableciendo los parametros de control para su evaluacion.

Estos controles permitiran también evaluar la evolucion de la estabilizacion de la materia organica del
residuo (principal fuente de generacion de agentes contaminantes) asi como la potencial afectacion de
dichos contaminantes al medio. Todos los indicadores que se recojan serviran para mejorar la Norma.

Todos las analiticas descritas en este documento y sus correspondientes muestreos deberan ser
realizados por laboratorios acreditados por INDECOPI.

7.1. Estrategia de Monitoreo Ambiental

El horizonte del proyecto se ha establecido en 10 afios, por lo que al final del mismo se deberia poder
establecer si se ha cumplido con el propdsito de recuperar el area del botadero. Para ello se deberia
comparar el grado de contaminacion del area del botadero en el momento de la clausura con la situacion
al final del periodo de 10 anos.

Para establecer una linea base en el momento de la fase de Inversion, se realizara un control del aire,
suelo y cuerpos de agua durante el expediente siguiendo la metodologia establecida en la ECA, para
determinar la situacion inicial. Al final de los 10 afios (horizonte del proyecto) se volveran a realizar de
nuevo los andlisis para poder determinar el grado de recuperacion (total o parcial) del area afectada. Se
recomienda hacer otras dos analiticas en el afio 3 y el afio 5 para determinar la evolucion de la
recuperacion pretendida.

Para todos los casos deben realizarse correlaciones de los resultados obtenidos en las diferentes
analiticas, por si hubiera irregularidades, determinar las causas y plantearse modificar la frecuencia o los
parametros a analizar.

Los monitoreos ambientales seran llevados a cabo por una empresa consultora que seré contratada por
la municipalidad Distrital de Chancay.

7.1.1. ECA Suelos

Para el estudio de calidad del suelo se analizaran todos los parametros establecidos en la Norma. Aun
asi, se contempla la exclusiéon en las analiticas de los afios 3, 5y 10, de aquellos parametros que
pudieran presentar valores por debajo de los LMP y que fueran ajenos a la actividad, siempre que la
normativa vigente lo permita.

Estos son el grupo de compuestos organicos (Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno, Naftaleno,
Fraccion de hidrocarburos F1 (C5-C10), Fraccién de hidrocarburos F2 (C10-C28), Fraccion de
hidrocarburos F3 (C28-C40), Benzopireno, Bifenilos policlorados, PCB, Aldrin, Endrin, DDT vy
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Heptacloro), puesto que dichos compuestos no se encuentran en los lixiviados de botaderos, por lo que

no es posible que la actividad del botadero pudiera haber provocado su contaminacion.

Los parametros a analizar seran los de la siguiente tabla:

Tabla 31. Monitoreo de suelos

Limites Uso /
Parametros Metodologia CI:: drzz,:ﬁ:y
Extractivo

Orgénicos
Benceno (mg/kg MS) EPA 8260-B; EPA 8021-B 0,03
Tolueno (mg/kg MS) EPA 8260-B; EPA 8021-B 0,37
Etilbenceno (mg/kg MS) EPA 8260-B; EPA 8021-B 0,082
Xileno (mg/kg MS) EPA 8260-B; EPA 8021-B 1
Naftaleno (mg/kg MS) EPA 8260-B 22
Fraccién hidrocarb. (C5-C10 (mg/kg MS) EPA 8260-B 500
Fraccién hidrocarb. (C10-C28) (mg/kg MS) EPA 8015-M 5000
Fraccién hidrocarb. (C28-C40) (mg/kg MS) EPA 8260-D 6000
Benzo(a) pireno (mg/kg MS) EPA 8270-D 0,7
Bifenilos policlorados - PCB (mg/kg MS) EPA 8270-D 33
Aldrin (mg/kg MS) EPA 8270-D 10
Endrin (mg/kg MS) EPA 8270-D 0,01
DDT (mg/kg MS) EPA 8270-D 12
Heptacloro (mg/kg MS) EPA 8270-D 0,01

INORGANICOS

Cianuro libre (mg/kg MS) EFA S0 34Aé,80P 'é';“\l'?:WWA WEF 8
Arsénico total (mg/kg MS) EPA 3050-B EPA 3051 140
Bario total (mg/kg MS) EPA 3050-B EPA 3051 2000
Cadmio total (mg/kg MS EPA 3050-B EPA 3051 22
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Limites Uso /

% . Comercial/
Parametros Metodologia el
Extractivo
Cromo VI (mg/kg MS) DIN 19734 1,4
Mercurio total (mg/kg MS) EPA 7471-B 24
Plomo total (mg/kg MS) EPA 3050-B EPA 3051 1200

Fuente: Estandares de calidad Ambiental (ECA) para suelos - Decreto Supremo N° 002 - 2013 — MINAM.

Tal como se ha explicado, este andlisis se deberia realizar en el afios 0, el ano 3, el afio 5y el afio 10.
Se tomaréa un solo punto de muestreo.

7.1.2. ECA aire

Para el estudio de calidad del aire se analizaran todos los parametros sin excepcion, puesto que dichos
compuestos pueden encontrarse en el aire, ya sea provenientes de los procesos de descomposicion de
la materia organica, como de la combustién del biogas del botadero.

Asi, los parémetros a analizar seran los siguientes:

Tabla 32. Monitoreo de aire

Parametros Metodologia Periodo

Diéxido de azufre (SO2) (ug/m3) Fluorescencia UV (método automaético) hcfrd:als 80
Benceno (ug/m3) Cromatografia de gases Anual 4
rliElresersies Vet (i) exares. eomie lonizacion de la llama de hidrogeno & 100
Hexano (mg/m3) horas

Anual 50
Material Partic. menor a 10 micras . e L . ]

Separac. inercial ffiltracion (gravimetria)
(ug/m3) 24
150

horas
Material Partic menor a 2,5 micras . e L . , 24
(ug/m3) Separac. inercial /filtracién (gravimetria) horas 50
Hidrégeno Sulfurado (H2S) (ug/m3) Fluorescencia UV (método automatico) 24 horas 1150
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8 horas 10000
Monéxido de carbono Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
1 hora 30000
Anual 100
Di6xido de Nitrégeno Quimioluminiscencia
1 hora 200
Ozono Fotometria UV 8 horas 120
Anual 0,5
Plomo Espectrofotometria de absorcion atdbmica
Mensual 1,5

Fuente: Estandares de calidad Ambiental (ECA) para aire - Decreto Supremo N° 003 - 2008 — MINAM.

Tal como se ha explicado, este analisis se deberia realizar en el anos 0, el ano 3, el afo 5y el afo 10.
Se tomaran dos puntos de muestreo.

7.1.3. ECAAgua

Para el estudio de calidad del agua se deberian analizaran todos los parametros sin excepcion, puesto
que dichos compuestos pueden encontrarse en los cuerpos de agua si el lixiviado llegase a afectarles.

Dado que en durante la fase de ensayos no se han detectado cuerpos de agua que puedan estar
afectadas por los residuos depositados en el botadero, no se han considerado su monitoreo.

7.2. Control Post-Clausura

Independientemente del monitoreo ambiental, que es necesario realizar para evidenciar l0s beneficios
de la clausura del botadero, se hace imprescindible realizar periédicamente diferentes controles que
permitiran ir supervisando que la alternativa de cierre esté funcionando, garantizando que el residuo se
va estabilizando y que los contaminantes han dejado de afectar al &rea del botadero.

7.2.1. Asentamientos diferenciales y condiciones de la cubierta final

La causa principal de la rotura o fallos en el sistema de sellado viene provocada por la apariciéon de
asientos diferenciales producidos en la masa de residuos. Por ello es importante realizar el control de
los asentamientos producidos, para establecer si son asumibles o no por el sistema de sellado y tomar
las medidas correctoras que se estimen oportunas.

Como en el botadero de Chancay no existen columnas de residuo y taludes de media superiores a 5
metros, sera suficiente con una inspeccién visual. Personal capacitado controlara mensualmente el
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estado de la cobertura final con el propésito de identificar grietas y areas descubiertas debido a los
asentamientos diferenciales y por la erosion respectivamente.

7.2.2. Estabilidad de taludes.

Las condiciones de un botadero recuperado son muy variables y heterogéneas. Durante la etapa de
post clausura, la morfologia del botadero puede evolucionar por ejemplo en base a los cambios de peso
de los residuos sélidos y la cubierta, la humedad, los cambios en la cohesiéon de los residuos sdélidos
por la biodegradacién o el cambio del angulo de reposo de los taludes por los asentamientos
diferenciales.

Aunqgue durante la fase de proyecto se lleva a cabo un estudio detallado de la estabilidad de los taludes,
los problemas de estabilidad derivados de las condiciones anteriores son imprevisibles. Estos fallos
pueden derivar en problemas de afloramiento de los residuos, accidentes a los operarios etc.

Los taludes construidos en el botadero “Punta Grita Lobos” presentan un coeficiente de seguridad muy
alto, lo que unido a la pequena longitud de dicho taludes (media inferior a los 5 metros) hace innecesario
adoptar medidas especiales de identificacion de inestabilidades, tales como sistemas de monitoreo a
base de los testigos, por lo que seran suficiente inspecciones visuales realizadas por personal
capacitado, con el objetivo de identificar los posibles problemas de inestabilidad. La periodicidad de las
inspecciones serd mensual, con el objetivo de descubrir grietas o posibles indicadores de
deslizamientos.

7.2.3. Monitoreo de los lixiviados.

El control de los lixiviados esta orientado a hacer el seguimiento, tanto de los parametros contaminantes,
como de aquellos que pueden dan informacion acerca del proceso de estabilizacion del residuo.

Los puntos de muestreo de los lixiviados seran la dos de los pozos construidos en el interior del
botadero.

Se realizara una analftica completa incluyendo todos los parametros cada afo.

La frecuencia de estas analiticas de seguimiento sera anual, debido a que no existen importantes
diferencias climatoldgicas entre las estaciones de verano e invierno.

7.2.4. Monitoreo de aguas de infiltracién

La supervision de las aguas es necesaria para detectar cambios en la calidad del agua que pudieran
producirse a causa del escape de los lixiviados y de los gases del botadero.
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Dado que en durante la fase de ensayos no se han detectado cuerpos de agua que puedan estar
afectadas por los residuos depositados en el botadero, no se han considerado su monitoreo. Aun asi,
dado que en el relleno sanitario se ha previsto la construccion de unos sondeos de control, se considera
necesario completar esa red con la construccion de otros dos sondeos en el botadero, situados aguas
arriba y aguas abajo del mismo, de forma que en caso de detectarse alguna incidencia en los sondeos
del relleno se pudiera verificar si el origen del problema proviniese del botadero. Estos sondeos son
iguales a los previstos para el relleno, tanto en el disefo constructivo como en la profundidad

Ese sondeo tiene como misién detectar la posible contaminacion que se pudieran detectar en infiltracion
de las aguas de lluvia.

Figura 25. Detalle del sondeo de control
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015.

La imagen a continuacion muestra la localizacion de los sondeos.
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Figura 26. Localizacién de los sondeos de control

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015.

Los sondeos son iguales a los previstos para el relleno, tanto en el diseno constructivo como en la
profundidad.

En el plan de seguimiento y control se tomaran muestras en los dos sondeos, asi como en los dos
cuerpos de agua detectados en el botadero.

Se realizara analitica completa en los cuerpos de agua, y una mas reducida en los sondeos de control,
con los siguientes parametros: DBO, DQO, pH, conductividad, cloruros, amonio.

Siguiendo el mismo criterio que para el resto de analiticas de control, la frecuencia sera anual, debido a
que no existen importantes diferencias climatologicas entre las estaciones de verano e invierno.

7.2.5. MONITOREO DEL BIOGAS

El monitoreo del biogas esté principalmente orientado observar como va disminuyendo la concentracion
de metano (CH4) en éste, consecuencia de la estabilizaciéon de la materia organica contenida en el
residuo depositado en el botadero de la estabilizacion de la materia orgéanica.

A pesar de que se ha estimado que se generara una pequefia cantidad de biogas, se contempla la toma
de muestras en dos de las chimeneas construidas para extraer lixiviados, por si fuera posible extraer
algo de gas. Para ello se colocaran en esas dos chimeneas un dispositivo que permita la toma de las
muestras.
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Figura 27. Detalle de dispositivo para la toma de muestras de biogéas
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

7.3. Frecuencia de monitoreos ambientales

En la siguiente tabla, podemos observar la frecuencia con la cual se deberan de hacer los monitoreos
en el area recuperada, estos monitoreos fueron acordados con la Direcciéon general de calidad ambiental
del Ministerio del Ambiente:

Tabla 33. Frecuencia de monitoreos Ambientales

Afos de Operacién y Mantenimiento ‘

ENSAYO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ECA Suelos X X X
ECA Aire X X X
Analitica Biogas X X X X X X X X X X
Analitica Lixiviados X X X X X X
Analitica aguas de infiltracién X X X X X X X X X X

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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7.4. Costos de los monitoreos ambientales

A continuacioén se presenta una tabla con los costos de monitoreo ambiental para la etapa de operacién y mantenimiento:

Tabla 34. Costos de los monitoreos ambientales.

Monitoreo

ECA Suelos S/. 12,400.00 S/. 12,400.00 S/. 12,400.00
ECA Aire S/.9,400.00 S/.9,400.00 S/.9,400.00
Analitica Biogas S/.2,000.00 S/. 2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/. 2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/. 2,000.00
Analitica Lixiviados S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00
,An,ah,ticﬁ aguas de S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/. 1,600.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/.1,600.00 S/. 1,600.00 S/.1,600.00
infiltracién
Viaticos S/.6,600.00 S/. 6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00 S/. 6,600.00 S/. 6,600.00 S/. 6,600.00 S/.6,600.00 S/.6,600.00

Total S/.13,200.00 S/.13,200.00 §/. 35,000.00 §/.13,200.00 S/. 35,000.00 S/. 13,200.00 S/. 13,200.00 S/. 13,200.00 §/. 13,200.00 S/. 35,000.00

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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7.5. Manejo de datos — informe de seguimiento y control

Todos los datos que se obtengan de la analiticas deberan ser adecuadamente confirmados vy
controlados para asegurar que pueden ser utilizados con confianza. Para ellos se archivara el tipo,
instalacion y localizacion de los sondeos, piezometros, se identificaran los equipos utilizados, las
muestras y los resultados de los analisis.

Las muestras recogidas pueden verse afectadas por contaminacién debido a las suciedad de los
equipos, perdidas de constituyentes volétiles por cambios de presién y/o agitacién y conservacion
inadecuada de las muestras. Es necesario que el disefio del muestreo y andlisis incluya los
procedimientos y técnicas para la recogida de muestras, la conservacion de éstas y los procedimientos
de analisis. Dado el nivel de capacitacion de este tipo de muestreo, se recomiendo que sea realizado
directamente por técnicos de las empresas o laboratorios que realizaran las analiticas, pues es personal
ya acostumbrado y capacitado para la toma y manejo de muestras con garantia.

Se debera realizar un informe con cada una de las campanas de muestreos, incluyendo resultados,
metodologia, equipos, informe del laboratorio y el histérico de los muestreos anteriores, para poder
visualizar la evolucion de todos los parametros.

Este informe se debera remitir a la Direccion General de Calidad Ambiental para su control.

7.6. Final de los monitoreos y controles

Tal y como se ha explicado, el final del monitoreo ambiental del se establece a los 10 anos, pues ese ha
sido el horizonte que se ha establecido para el Proyecto; ese sera el momento en el que se debera de
evaluar los beneficios del proyecto ,valorando la disminucion de la contaminaciéon del area afectada
durante este periodo.

A pesar de que el horizonte del Proyecto esté establecido a 10 afos, se debe recordar que hay la
obligacién de mantener el programa de operacion, mantenimiento y los controles, tanto para verificar la
no existencia de contaminantes que puedan afectar al medio asf como para obtener indicadores que
permitan mejorar la Norma.

Asi, mientras haya una evidencia fehaciente de la presencia de lixiviados en las chimeneas, se deben
mantener los controles, asi como los trabajos de operacién y mantenimiento, debido al riesgo potencial
de que pueda persistir la contaminacion.

8. PARTICIPACION PUBLICA
8.1. Andélisis de involucrados

El distrito de Chancay es uno de los 12 distritos que conforman la provincia de Huaral la cual se ubica
en la regién Lima, a 65 Km. al norte de la ciudad de Lima Metropolitana.
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Es el distrito de Chancay esta ubicado en el piso altitudinal lamado Costa o Chala. Sus limites son: por
el oeste con el océano Pacifico; por el este con los distritos de Huaral y Aucallama; por el norte con la
distrito de Huaura, y por el sur con el ya mencionado distrito de Aucallama.

Entre la ciudad de Chancay y la ciudad de Huaral, se concentran las principales actividades
administrativas de servicio y de intercambio del ambito. Después de Huaral, Chancay es el centro
poblado mas importante del valle, que concentra la actividad industrial del distrito, sobre todo la derivada
de la pesca, y por su ubicacion estratégica con respecto a la carretera Panamericana Norte es el punto
de llegada de la produccioén del valle.

Chancay, junto con Huaral, ofrece las mejores oportunidades de empleo. Asimismo, presenta un
acelerado crecimiento demogréfico. Las expectativas generadas respecto a esta ciudad han producido
el incremento del area urbana basandose en la sobreoferta de terrenos y a la ocupacion de areas
agricolas con fines de expansion urbana. Sin embargo, el proceso de urbanizacién, ha generado la
aparicion de asentamientos populares, fundamentalmente en terrenos eriazos de bajo costo inicial, en
donde se ubica un alto porcentaje de la poblacién de Chancay y donde existe el mayor déficit, en
infraestructura bésica, servicios y equipamiento urbano.

Para mayor detalle se puede revisar el anexo 2 (Lineamientos de intervencion social) del presente
documento.

8.2. Metodologfa desarrollada

En la metodologia de desarrollo de proyectos en el marco del sistema nacional de proyectos de inversion
publica del pais, no se pudo ubicar como referencia una metodologia especifica para proyectos de
recuperacion de areas degradas por residuos sélidos; en tal sentido se ha utilizado como referencia la
guia para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de inversién publica de servicios
de limpieza publica, a nivel de perfil. La citada gufa establece la metodologia en el médulo 3 y la
complementa con el anexo 06, donde también hace una referencia al tipo de informe y su estructura que
debe ser presentado como sustento del trabajo realizado.

Explicado ello, el diagndstico o analisis de los involucrados, tiene por propdésito analizar las formas de
cémo cada sector de la poblacién, sector de usuarios o zona geogréfica del o los centros poblados, se
ven afectados por la situacidon negativa existente y lo manifiesten de una manera participativa y
democrética; ademas, este diagnostico permite conocer qué sectores de la poblacién son los mas
afectados con la situacion actual, cuéles son sus intereses y niveles de influencia para la solucion del
problema. Igualmente, analizar a las entidades publicas y/o privadas que podrian apoyar en la ejecucion
del proyecto y en la posterior operacion y mantenimiento.

Para el presente diagnéstico o andlisis de involucrados se planifico ejecutar una metodologia
participativa que consta de los siguientes instrumentos explicados en el siguiente cuadro:
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Tabla 35. Andlisis de involucrados. Metodologia participativa

Instrumento Propésito

Entrevistas no En la primera visita de campo se visitd el area del botadero a clausurar y en las

estructurada a oficinas de la municipalidad se realizé una reunién con los funcionarios a cargo de
funcionarios la disposicion final de los residuos sélidos, para recoger informacion relacionada
municipales al proyecto.

Taller convocado por la municipalidad, donde invita a todos los actores
involucrados pre identificados; o que podrian tener algun interés con el proyecto,
ya sea con el problema o su solucion. El taller consta de dos partes una expositiva
y otra de trabajo grupal. Su objetivo es entregar informacion sobre el proyecto y
retroalimentar la informacion con los aportes de los asistentes. Se desarrolld dos
trabajos grupales: Identificacion de problemas e identificacion de involucrados
clave.

Taller de
involucrados

Encuesta de
percepcién dirigida  Encuesta estructurada, que recoge la opinién o percepcion de las personas
alos asistentes al  asistentes al taller sobre el problema o solucion que pretende abordar el proyecto.

taller
Dentro de la metodologia empleada para realizar un adecuado diagnéstico o
Entrevista analisis de involucrado se consider6 la aplicacion de entrevistas estructuradas a
estructurada a los involucrados clave identificados en el taller, cuyo propésito principal es la de

involucrados clave informarles y conocer la opinién y compromiso que asumira su institucién que se
vincula de alguna forma con el proyecto.

Se consideré monitorear el botadero por siete dias para registrar en unos formatos
Monitoreo de 7 dias  preparados todas las incidencias que ocurrian en el area, que usuarios ingresaban
del botadero y que actividades realizaban, ademéas de comprobar la existencia de Segregadores

y empadronarlos.

Luego de la visita en campo se sistematizé la informacién recopilada y se reviso la
Trabajo de gabinete documentacién existente sobre el proyecto de la fase uno que considera la
ejecucion de un sistema integral de residuos solidos.

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

8.3. ldentificacion de los involucrados

En el trabajo desarrollado se ha podido identificar a los siguientes involucrados, el cual detallamos en el
siguiente cuadro seguin su tipo de involucramiento con el proyecto.

El analisis desarrollado ha permitido identificar a los involucrados afectados por el problema y su
solucién, el cual se detalla en las siguientes tablas:
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Involucrado

Tabla 36. Involucrados afectados por el problema

Problema

&Coémo se identificé el problema?

Gobierno
Regional de
Lima

Sector Salud
DIRESA
Hospital de
apoyo de
Chancay

Municipalidad
Distrital de
Chancay

Gobernacion
de Chancay

UGEL Huaral

Poblacion

Segregadores
enel
botadero

Involucrado

Deterioro de la calidad ambiental
de su jurisdiccion

Percepcién negativa de la
poblacién que aduce que hay un
Incremento  de enfermedades
derivadas de la contaminacion
del ambiente en la Distrito

Inadecuado manejo y operacion
del area de disposicion final de
los residuos solidos municipales
en su jurisdiccion

Inexistencia de una adecuada
infraestructura de disposicion
final de residuos soélidos

Desconocimiento de los riesgos
ambientales asociados a la
inadecuada disposicion final de
los residuos, insuficiente cultura
y educacion ambiental

Disconformidad por el servicio de
limpieza publica que brinda la
municipalidad y en especial con
la existencia del botadero

El cierre del botadero
descontinuara sus actividades
de segregacion de residuos en el
botadero

Se identificd en la revisidon de informacién secundaria

Se identifico en la aplicacién de las entrevistas

estructuradas a involucrados clave

Se identificé en la aplicacion de las entrevistas

estructuradas a involucrados clave

Se identificd en la aplicacion de las entrevistas

estructuradas a involucrados clave

Se identificd en la aplicacion de las entrevistas

estructuradas a involucrados clave

Se identificd en el taller de involucrados

Monitoreo de 7 dias y empadronamiento de
recicladores en el botadero

Fuente: Diagndstico de impacto social del proyecto

Tabla 37. Involucrados afectados por la solucién

Problema

¢Como se identifico el

problema?

Pobladores

clausura del botadero

Exposiciéon temporal a tréfico de vehiculos
colindantes con el &rea  de maquinaria pesada durante la etapa de
del botadero y con la

Se identifico en el taller de
involucrados
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Involucrado Problema ¢Coémo se identificé el

problema?

U GE EEOEED (CETIE Exposicion temporal a material particulado
Poblado 4 de Junio) P p p

(polvo), durante la etapa de clausura del
botadero, movimiento de tierras

Segregadores en el  Una vez cerrado el botadero no podran Monitoreo de 7 dias y
botadero segrega residuos y afectara su situacion empadronamiento de
econdmica temporal recicladores en el botadero

Fuente: Diagndstico de impacto social del proyecto

8.4. ldentificacion de beneficiarios

Los beneficiarios del presente proyecto, es la misma poblacion proyectada al afio 2015 por el PIP de
mejoramiento y ampliacion de la gestion integral de los residuos solidos municipales del distrito de
Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima, (Fase 1).

A continuacion se detalla en la siguiente tabla una comparacién de beneficiarios del presente proyecto
en relacion al proyecto de la primera fase.

Tabla 38. Poblacién beneficiaria de la primera fase del proyecto de gestion integral de residuos solidos

Beneficiarios proyectados al

Alcance Tipo de proyecto afio 2015
zlaz g(ﬁnon integral de residuos solidos 63502 (*)
Poblacién perteneciente al
RGeS e PIP recuperacion de area degradada
. P 63502
por residuos solidos (fase 2)

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015. (*) Fuente: Cuadro 43. Demanda de la etapa de disposicion final del PIP de mejoramiento
y ampliacion de la gestion integral de los residuos solidos municipales del distrito de Chancay — Huaral - Lima

8.5. Percepcién de los involucrados

Dado que durante el proceso del desarrollo del proyecto es de gran importancia la participacion plena
de la poblacion y sus autoridades, se ha realizado un estudio social y un proceso de participacion
ciudadana en la localidad de Chancay, confirmando el interés y prioridad que tienen los actores locales
respecto a la problematica de los residuos sélidos.

Para este trabajo de indagar sobre la percepcion de los involucrados realizo las siguientes actividades:
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A. Taller de involucrados participativo donde asistieron 74 personas y se formaron grupos de trabajo, el
cual se desarrollo el 15 de enero del 2015.

B. En el mismo taller durante su desarrollo se aplicd una encuesta a los asistentes de las cuales se tiene
44 encuestados.

C. Posteriormente se desarrollé 9 entrevistas a los involucrados clave locales, considerados en el
proyecto.

D. Adicionalmente se realizé un monitoreo del botadero por 7 dias, donde se recogid informacion y

opinién de los recicladores en el botadero identificandose a 12 personas.

8.6. Resumen del taller de involucrados

El taller se realizd el 15 de enero del 2015, con una participacion de 75 personas en una sola sesién que
se dividié en grupos de trabajo, donde se identificd participativamente con los asistentes los problemas
asociados con el botadero para luego sistematizarlos e incluirlos en la construccion del arbol de
problemas, identificando posibles conflictos y alternativas de solucion, ademéas se priorizd la
identificacion de involucrados clave que pudieron haber sido obviados en la pre identificacion realizada.

Tabla 39. Descripcién del tipo de participantes en el taller

Grupo Cantidad

Funcionarios y empleados municipales 21
Regidores 1
Sector salud 3
Representantes de empresas 2
MINAM 1
Repre_sen’Fantes de _Ia poblacion y 47
organizaciones vecinales

Total De Asistentes 75

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Figura 28. Panel fotogréafico del taller

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

8.7. Resumen de la encuesta aplicada en el taller de involucrados

La encuesta fue aplicada el mismo dia del taller de involucrados y se desarrollo con el total de asistentes

presentes en ese momento, que tuvo como resultado 44 encuestados. A continuacion se presenta un

resumen por cada una de las preguntas que se hizo en la encuesta:

El 57% de los participantes en el taller de involucrados refirid que asistid en representacion de
una institucion local y el 43% lo hizo a titulo personal. Se entiende que hubo una gran
representacion de la sociedad civil de la ciudad.

El 57% de los participantes en el taller de involucrados refirié que asistio en representacion de
una institucion local y el 43% lo hizo a titulo personal. Se entiende que hubo una gran
representacion de la sociedad civil de la ciudad.

El 84% de los asistentes al taller considera que el mejor lugar para disponer los residuos es un
relleno sanitario. Ayudo mucho a que durante el desarrollo del taller de involucrados se incidié
en las diferencias que hay entre un relleno sanitario y un botadero, ademas de la importancia de
clausurarlo.

El 52% de los asistentes al taller asocia la existencia del botadero con problemas que afectan a
la salud de las personas y también al ambiente.

Para el 41% de los asistentes al taller, la causa principal por la existencia del botadero se debe
a que hay un gran desinterés de la municipalidad, autoridades locales y de la misma poblacién
y un 36% solo lo asocia como una falta de recursos en la ciudad.

El 55% de los asistentes al taller percibe como caracteristica mas negativa de un botadero, la
descomposicion de la basura que puede contaminar el suelo y el agua, pero hay un significativo

30% que aduce que serfa la quema de la basura, generacién de gases o mucho humo.
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- ElI95% de los asistentes al taller esta a favor del cierre del botadero. Solo un 5% no estaria de
acuerdo.

- ElI 52% de los asistentes al taller considera que el problema debe ser atendido solo por la
municipalidad, pero hay un 39% que considera que la responsabilidad de su atencion debe ser
de la poblacién y sus autoridades. Ello denota un nivel de conciencia colectiva importante sobre
la gravedad del problema actual.

- EI'55% de los asistentes al taller considera que el &rea recuperada del botadero no se destine
para otros usos, pero un importante 45% considera que si se le debe dar otro uso. Esto amerita
trabajar con mayor claridad que otros usos se puede dar aun area clausurada o recuperada por
la existencia de residuos sélidos.

- EI 82% de los asistentes al taller manifestd estar muy comprometido con la solucién; pero un
14% duda en asumir cualquier compromiso. Esta respuesta de los encuestados corrobora que
existe un alto nivel de sensibilizacion frente al problema y que estan dispuestos a asumir
COmMpromisos.

- EI'32% de los asistentes al taller manifestd contribuir con el proyecto apoyando al municipio; pero
un significativo un 30% considera estando debidamente informado y difundiendo el proyecto

seria su principal compromiso, frente a un 23% que se ofrece como voluntario.

8.8. Resumen de la entrevista involucrados clave

Dentro de la metodologia empleada para realizar un adecaudo diagnéstico o analisis de involucrado se
considerd la aplicacion de entrevistas estructuradas a los involucrados clave identificados en el taller,
cuyo proposito principal es la de informarlos sobre la realizaciéon del proyecto; ademas de conocer su
opinién y compromiso que asumiria la institucidon que representa y que se vincula de alguna forma con
el proyecto.

Resultado de las entrevistas:

- Serealizaron 9 entrevistas.

- Hubo 55 respuestas positivas de un total de 63, que favorecen positivamente al proyecto.

- Solo hubo 8 respuestas ofrecidas por los entrevistados que se manifestaron de manera negativa
para el proyecto.

- En tal sentido podemos concluir que la corriente de opinidn de los lideres de opinion local, es

favorable para la realizaciéon del proyecto.

8.9. Resumen del monitoreo de 7 dias del botaderoy encuesta a los recicladores

Como parte de la metodologfa de diagndstico se empled un monitoreo del botadero por siete dias, que
consistié en registrar en base a un formato las actividades que se realizan en un botadero; ademas de
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empadronar a los recicladores que se identificaran durante ese periodo de tiempo y con la informacion

recopilada determinar el impacto que generaria el proyecto en este aspecto social.

Conclusiones de la encuesta aplicada a los recicladores:

Se llevd a cabo 12 entrevistas a los recicladores que se encontraban en el lugar de trabajo en 2
dias de visita al botadero.

Del total de personas entrevistadas el 100% de los entrevistados estan en desacuerdo con el
cierre definitivo del botadero a cielo abierto denominado “Punta Grita Lobos” - Chancay.

El 75% del total de recicladores piensan que si se cierra el botadero afectaria seriamente su
economia personal o familiar ya que mas de la mitad de ellos solamente se dedican al reciclaje
como actividad principal.

El 50% de los recicladores encuestados hace mencion que vienen laborando en el botadero en
un rango promedio de 1 a 4 afos, esta labor viene llevandose a cabo en forma diaria por el 59
% del total de recicladores

Asi mismo se puede concluir, de acuerdo a las versiones mencionadas por los actores
involucrados directamente es que ellos se dedican a la actividad del reciclaje porque es un
trabajo donde no tienen horario de entrada ni salida y que ademas trabajan los dias que ellos

desean.

Figura 29. Panel fotogréafico de la aplicacién de encuestas a recicladores

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

8.10. Identificacion de posibles conflictos

A continuacién se presenta un cuadro con la lista de posibles conflictos que puede presentarse en la

etapa de inversion, operacion y mantenimiento del proyecto y que fueron recogidos por expresion de los

99



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Regién Lima — Analisis Ambiental.

asistentes al taller de involucrados durante el desarrollo de los grupos de trabajo y de las entrevistas
estructuradas a los involucrados clave. La atenciéon de esta identificacion esta resefiada inicialmente
por la propuesta de Intervencién social, que se explica con mayor amplitud en el “Anexo 02", del Plan
de Intervencion social del presente. A continuacidon se muestra en las siguientes tablas un listado de los

posibles posibles conflictos que pueden presentarse en ambas etapas del desarrollo del proyecto:

Tabla 40. Posibles conflictos en la etapa de inversién

Posible Conflicto

Oposicién al cierre del botadero por ser un
ingreso econémico para su familia

Expectativa de empleo

Percepcion sobre cambios en la calidad de
la tierra

Malestar por la exposicion temporal a trafico
de vehiculos de maquinaria pesada que
generara material particulado (polvo), sobre
todo en el movimiento de tierras durante la
etapa de clausura del botadero.

Actores

Segregadores en el
botadero, la municipalidad
y la empresa que realice la
obra

Entre  pobladores, la
municipalidad y laempresa
contratista

Entre agricultores
colindantes con el
botadero, el municipio y la
empresa contratista

Entre la poblacién cercana
o colindante con la via de
acceso al botadero, con el
municipio y la empresa
contratista

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Mitigacién

Se prevé un programa de
Inclusidon social de los
recicladores en actividades

de formalizacion y
capacitacion en
habilidades y

competencias alternativas.

Promocionar la Contrata de
mano de obra local sobre
todo al personal de mano
de obra no calificada

La Recuperacion del Area
Degradada mejorara la

calidad de las tierras
agricolas del lugar
Se contempla el

almacenamiento
provisional de agua para
riego durante el
movimiento de tierras para
evitar material particulado
en el aire durante la etapa
de clausura del botadero

Tabla 41. Posibles conflictos en la etapa de operacién y mantenimiento

Posible Conflicto

Percepcién de la poblacién que el  Entre

estado no cumple lo que promete

Actores

pobladores y la

municipalidad

Mitigacion
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Percepcién que no se esta Actividades de supervision
realizando un buen trabajo y se por parte de las entidades
sigue contaminando involucradas y Beneficiarios

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

8.11. Mecanismos de Participacion Ciudadana a desarrollar
8.11.1. Talleres informativos

Se realizara talleres participativos para poblacion con la finalidad de exponer que se viene realizando los
estudios técnicos y ambientales en el marco del proyecto para Recuperacion del Area Degradada por
Residuos Sdlidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Regién Lima. En este
taller informativo asistiran los especialistas sociales del equipo técnico para socializar de forma sucinta
que actividades se desarrollaran, ademas se tendra que levantar una serie de informacién primara a
través de encuestas, entrevistas y fichas de observacion, formatos que se aplicarian a lideres y dirigentes
locales, ademas de algunos pobladores, por tratarse de una zona que se ubica en el area de influencia
indirecta del proyecto.

Los comuneros y sus representantes deberén expresar a los especialistas todas las opiniones y
comentarios de preocupacion e inquietudes por la propuesta de Recuperacion del Area Degradada por
Residuos Sdlidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima. En esta
reunion se brindara de correcta y adecuadamente la informacion en referencia a las caracteristicas y
condiciones del relleno sanitario para evitar generar un escenario de conflicto social ademas de las
percepciones de las diversas comunidades y/o sectores.

8.11.2. Reuniones de informacién y consulta.

Es necesario organizar reuniones garantizando la participacion de las comunidades, con el objetivo de
escuchar sus opiniones, expectativas y concertar acciones conjuntas en beneficio del proyecto.

8.11.3. Encuestas de opinion.

Se deberan de realizar encuestas de percepcion a la poblacion para poder obtener una serie de datos
estadisticos los cuales nos serviran como indicadores de resultados obtenidos a causa de los talleres y
reuniones realizadas.
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8.11.4. Entrevistas de percepcién y observacién directa.

Esto proporcionara una serie de datos (insumos) cualitativos que nos permite una aproximacion al
contexto social y reconocer algunas particularidades la informacion que se facilite debe ser interpretada
en su contexto y requiere ser validada para ser representativa.

8.11.5. Acceso de la poblacién a resiimenes ejecutivos y al contenido del andlisis ambiental.

Las Autoridades locales, lideres, dirigentes y personas interesadas en el proyecto deben poder acceder
a reslimenes ejecutivos, estudios y contenidos; es cierto que puede haber informacién sélo de uso y
conocimiento interno, pero cuando se trata de datos de contexto socio-ambiental los contenidos deben
ser publicos y de facil acceso. Poner trabas o volver engorroso este proceso resta credibilidad a toda
gestion, liderazgo y posicionamiento institucional, condiciones que son indispensables para llevar
adelante un proyecto para el manejo integral de residuos soélidos, que de por si genera desconfianza en
la poblacién por el temor de contaminacién ambiental.

8.11.6. Buzon de sugerencias, quejas, reclamos o agravios.

Se debera de implementar un Sistema de Atencion de Solicitudes, Quejas, Reclamos, y Sugerencias del
proyecto, cuya finalidad es dar atencion y respuesta oportuna a las demandas de informacion o
reclamos de los actores sociales para una gestion transparente, incorporacion de cambios o
modificaciones para una mejor implementacion de la propuesta, y sobre todo la prevencion de
conflictos.

Este procedimiento de quejas y reclamos es una gran oportunidad para la prevencion de conflictos
sociales, anticipar posibles escenarios de confrontacion entre los gestores de un proyecto y actores
locales, llamese comunidades; pues siempre habré un choque de ideas e intereses particulares, lo que
no quiere decir que una de las partes es intransigente o busca un resultado de “ganar-ganar” como
parte de toda negociacion.

Lo que ocurre es que cada grupo social tiene una opinién que emitir y muchas veces no encuentra los
espacios de participacion ciudadana donde argumentar un cuestionamiento o simplemente solicitar una
aclaracién respecto a unainiciativa de desarrollo, que ciertamente presenta un mayor nivel de resistencia
cuando se trata de una obra de estructura, basicamente por el tema medio ambiental.

Es importante asegurar que toda solicitud presentada emita una respuesta al ciudadano en el plazo mas
breve, tal vez el reclamo o queja no proceda para cambiar un ftem de la propuesta, pero lo minimo que
se debe hacer son explicar las razones que argumentan un punto o criterio del proyecto, citar algunos
ejemplos y experiencias exitosas, y mostrar escenarios cony sin un manejo integral de residuos solidos.

Por otra parte, un buzén de Informacion y Recepcion de Consulta permanente es un medio Util para
conocer la percepcion de los actores sociales involucrados; no obstante, este mecanismo de atencién
al ciudadano debe posicionarse como un espacio al servicio de aquellos que normalmente no pueden
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ejercer su derecho a la libre opinion. Tal vez esta opinion no se base en criterios técnicos o ambientales,
pero tal vez se trate de un cuestionamiento fundado en experiencias pasadas y acuerdos no cumplidos,
que nos pueden dar indicios de un contexto social algo reticente por una gestion anterior poco
comunicativa, dialogante y concertadora.

8.11.7. Visitas guiadas al érea de instalaciones del proyecto.

Esta iniciativa es muy importante, organizar visitas guiadas a las instalaciones del proyecto permitira
demostrar, como se dice, en vivo y en directo, que se vienen cumpliendo todos los criterios técnicos y
ambientales que se anunciaron durante la fase previa a la implementacién del proyecto.

Sera necesario que se programen estas visitas una vez que ya se este operando el area recuperada,
primero para demostrar que lo dicho durante las fases previas era cierto, no se esté incumpliendo algun
criterio de seguridad, y la protecciéon del medio ambiente es de interés primordial; y segundo, que se
pueden organizar pasantias para que representantes de otras regiones interesados en esta tecnologia
conozcan una experiencia exitosa, la comenten y sobre todo se convenzan que la recuperacion de areas
degradadas, es primordial en nuestro pais por la cantidad de botaderos que se tienen en el pais.

8.11.8. Monitoreo participativo.

Ya se tuvo una primera experiencia de monitoreo participativo durante los estudios de campo en Pozuzo,
alli se dijo que era importante continuar con estas iniciativas y convocar a un mayor nimero de
representantes comunales, para que puedan dar testimonio que las acciones realizadas cumplen una
serie de medias técnicas para los muestreos de aire, ruido y agua.

En este sentido, como resulta poco didactico que estos monitoreos basales se hagan frente a un grupo
demasiado numeroso, porque se pierde la explicacion y hace dificil que todos puedan ver de cerca la
metodologia para la toma de muestras; la opcién es que se formen Comités de Vigilancia Ciudadana,
que cada cierto tiempo soliciten a los operadores del proyecto que cuando se realicen monitoreos y
demas estudios que determinen que se han reducido los niveles de contaminaciéon ambiental, con el
objetivo de demostrar el estado previo y posterior al funcionamiento del area recuperada.

Estos comités de vigilancia seran los ojos y oidos de las comunidades que viven adyacentes al terreno,
siempre que lo soliciten y previa coordinacion, se les debe convocar para que participen de toda
actividad orientada a garantizar el cumplimiento de estandares ambientales, facilitandoles de manera
oportuna los resultados de cualquier muestreo que se haga, a través de los medios méas adecuados
para que la informacién proporcionada sea de facil entendimiento para aquellos que no son
profesionales o conocedores del tema
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10.

SEGURIDAD Y SALUD

Para la etapa de inversion y la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto de “Recuperacion del
Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral,
Region Lima — Analisis Ambiental”, hemos definido un manual de seguridad y salud (Ver anexo 1) donde
se ha identificado la existencia de riesgos y consecuentemente se han establecido las medidas
adecuadas para mitigarlos, reducirlos o eliminarlos, evaluando en cada caso la eficacia de las soluciones
adoptadas. Se han hecho las previsiones e indicaciones oportunas para que los trabajos se desarrollen
con seguridad.

Se ha definido la prevencioén asistencial y las pautas de actuaciéon en caso de accidente laboral desarrolle
correctamente. Asi mismo, se ha determinado informacién y divulgacién de los métodos de trabajo
adecuados para evitar los accidentes laborales.

Se han dictado las condiciones técnicas que deben cumplir los equipos de proteccidon colectiva e
individual a utilizar durante la obra, y los procedimientos de trabajo de obligado cumplimiento en las
distintas unidades de obra descritas.

En cualquier caso, concluimos que todo lo anteriormente descrito en los manuales de seguridad y salud,
no es efectivo sin la implicacion de todos los participantes en el proceso de ejecucion de la obra. Para
ello se destaca la importancia de concienciar adecuadamente a los trabajadores de la necesidad de
trabajar con seguridad y evitar asf los riesgos laborales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1. Conclusiones

» Se ha ubicado y localizado de manera adecuada el espacio geografico donde se desarrollara el
proyecto esto nos sirvié para determinar las caracteristicas fisicas y bioldgicas del medio y del
area de influencia, se ha identificado a la poblaciéon del area de influencia del proyecto, sus
caracteristicas econémicas sociales y culturales toda esta informacién nos sirvié para evaluar

cuéles seran los posibles impactos negativos y positivos del proyecto a ejecutar.

» Se ha identificado el marco legal y regulatorio del proyecto a ejecutarse esto nos sirve para
determinar cuéles son las responsabilidades, obligaciones deberes y derechos de los entes

involucrados (autoridades nacionales, locales y poblacion).

» Se han reconocido los impactos positivos y negativas del proyecto en todas sus etapas
podemos llegar a concluir que los impactos negativos mas importantes al ambiente durante toda
la etapa de vida del proyecto solo afectaran a la calidad del aire (particulas en suspensién, gases
y ruidos), un cambio en el estilo de vida por el trafico o molestias en el transito normal de los

peatones, por otro lado la obra generara un impacto positivo medio debido a la creacién de
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puestos de trabajo local, y a la seguridad e higiene de los trabajadores de obra y operacion por

riesgos propios de las actividades de construccion y monitoreo del area recuperada.

Se puede concluir que los impactos positivos de esta obra a largo plazo sobresalen sobre
cualquier impacto negativo de corto plazo (obra u operacion) que pudiera generar esta misma,
sobre todo, porque tenemos que recordar que la obra trata de la recuperacion de un area
degradada por residuos soélidos la cual su objetivo final es generar un estado de resiliencia del
medio afectado por residuos sélidos. Impactos positivos como: Mejora de la calidad de los
suelos, prevenciéon de contaminaciéon de aguas subterraneas y superficiales, mejora de la calidad
del aire, recuperacion de la belleza paisajistica del lugar, los residuos confinados dejaran de
afectar a la salud de las personas que viven en el area de influencia del botadero ademas

mejorara la calidad de vida de los pobladores circundantes al area.

Se han definidos los medidas de mitigacion de las posibles impactos negativos generados por
la obra resulta en gran medida abarca de la combinacion acertada de una serie de acciones
(operacionales y complementarias) a fin de garantizar un adecuado desarrollo del proyecto, sin

perjuicio del ambiente y la salud de la poblacion.

10.2. Recomendaciones

» Las medidas de mitigacién de impactos propuestas deben ser cumplidas de caracter obligatorio

para poder reducir, o eliminar cualquier impacto negativo posible de la obra a ejecutar, ademas
En cualquier caso, todo lo anteriormente descrito, no es efectivo sin la implicacién de todos los
participantes en el proceso de ejecuciéon de la obra. Para ello se destaca la importancia de
concienciar adecuadamente a involucrados en el proyecto.

Se recomienda la realizacion de talleres con todos los entes involucrados para difundir el
presente informe de analisis ambiental y que se haga de conocimiento publico para que la gente
sepa de los beneficios para la poblacion y el medio ambiente que del presente proyecto de
Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de

Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima.
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11. ANEXOS
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1.

OBJETIVO DEL MANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente manual de “Seguridad y salud" tiene por objetivo establecer, durante la etapa de inversion
(construccion de obra) las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como las instalaciones y equipos preceptivos de higiene y bienestar de los
trabajadores.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

A nivel nacional contamos con la “LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO” ley N° 29783, dada
en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecinueve dias del mes de agosto del afio dos mil once por el
Presidente Constitucional de la Republica Ollanta Humala Tasso dicha ley se encuentra reglamentada
por el decreto supremo N° 005-2012-TR.

Ley cuyos principios son:
. PRINCIPIO DE PREVENCION

El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que
protejan la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores, y de aguellos que, no teniendo vinculo laboral,
prestan servicios o se encuentran dentro del ambito del centro de labores. Debe considerar factores
sociales, laborales y biologicos, diferenciados en funcién del sexo, incorporando la dimensién de género
en la evaluacion y prevencion de los riesgos en la salud laboral.

[I. PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD

El empleador asume las implicancias econémicas, legales y de cualquier otra indole a consecuencia de
un accidente o enfermedad que sufra el trabajador en el desemperio de sus funciones o a consecuencia
de el, conforme a las normas vigentes.

lIl. PRINCIPIO DE COOPERACION

El Estado, los empleadores y los trabajadores, y sus organizaciones sindicales establecen mecanismos
que garanticen una permanente colaboracion y coordinacién en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

IV. PRINCIPIO DE INFORMACION Y CAPACITACION

Las organizaciones sindicales y los trabajadores reciben del empleador una oportuna y adecuada
informacion y capacitacion preventiva en la tarea a desarrollar, con énfasis en lo potencialmente riesgoso
para la vida y salud de los trabajadores y su familia.

V. PRINCIPIO DE GESTION INTEGRAL

Todo empleador promueve e integra la gestion de la seguridad y salud en el trabajo a la gestion general
de la empresa.
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VI. PRINCIPIO DE ATENCION INTEGRAL DE LA SALUD

Los trabajadores que sufran algun accidente de trabajo o enfermedad ocupacional tienen derecho a las
prestaciones de salud necesarias y suficientes hasta su recuperacion y rehabilitacion, procurando su
reinsercion laboral.

VII. PRINCIPIO DE CONSULTA Y PARTICIPACION

El Estado promueve mecanismos de consulta y participacion de las organizaciones de empleadores y
trabajadores mas representativos y de los actores sociales para la adopcion de mejoras en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

VIIIl. PRINCIPIO DE PRIMACIA DE LA REALIDAD

Los empleadores, los trabajadores y los representantes de ambos, y demas entidades publicas y
privadas responsables del cumplimiento de la legislacién en seguridad y salud en el trabajo brindan
informacion completa y veraz sobre la materia. De existir discrepancia entre el soporte documental y la
realidad, las autoridades optan por lo constatado en la realidad.

IX. PRINCIPIO DE PROTECCION

Los trabajadores tienen derecho a que el Estado y los empleadores aseguren condiciones de trabajo
dignas que les garanticen un estado de vida saludable, fisica, mental y socialmente, en forma continua.
Dichas condiciones deben propender a: a) Que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y
saludable. b) Que las condiciones de trabajo sean compatibles con el bienestar y la dignidad de los
trabajadores y ofrezcan posibilidades reales para el logro de los objetivos personales de los trabajadores.

A nivel internacional se tiene por la norma OHSAS 18001 es una herramienta que ayuda a las empresas
a identificar, evaluar, administrar y gestionar la salud ocupacional y los riesgos laborales como parte de
sus préacticas normales de negocio. El manejo de riesgos antes que un gasto es una inversion.la OHSAS
18001 requiere que las empresas se comprometan a eliminar o minimizar riesgos para los empleados y
a otras partes interesadas que pudieran estar expuestas a peligros asociados con sus actividades, asf
como a mejorar de forma continuada como parte del ciclo de gestion normal. La norma se basa en el
conocido ciclo de sistemas de gestién de planear-hacer-verificar-actuar (PHVA) y utiliza un lenguaje y
una terminologia familiar propia de los sistemas de gestion.

DESCRIPCION DE LA OBRA

Las obras objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, consisten en la ejecucién de la
Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Region Lima.




Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Regién Lima — Manual de Seguridad y salud.

3.1. Unidades constructivas
3.1.1.Obras preliminares

Los trabajos de clausura del botadero “Punta Grita Lobos” considera la limpieza de todo el contorno del
botadero, incluyendo los residuos dispersos por accion del viento, este paso incluye el retiro de
vegetacion tanto arbustiva como arbdrea en las areas a trabajar, para evitar que las plantas pudieran
danar causar algun tipo de accidente liberando el area de trabajo.

También se delimitara el area a trabajar, colocacion de cartel de obra, instalacion de la caseta de
campamento/guardiania, traslado de maquinaria pesada a usar en la construccion de la obra,
aprovisionamiento del agua y manejo de aguas residuales mediante uso de bafos portatiles.

3.1.2. Movimiento de tierras.

Se realizara cortes y relleno de tierras para establecer la configuracién del area a recuperar, para ello se
tomara en cuenta los taludes determinados en el estudio de estabilizacién de taludes.

3.1.3.Sellado del area con tierras de la zona.

Capa de cobertura conformada por tierras de lugar el cual servira para que los residuos queden
totalmente aislados y cumple con los criterios de disefio, igualmente permite que el botadero quede
integrado en el medio si causar impactos relevantes ni visuales ni medioambientales.

3.1.4.Construcciones complementarias: Via de acceso, cerco perimétrico.

Via de acceso al area recuperada La adecuacion del acceso requiere los siguientes movimientos de
tierras.

- Terraplenado y regularizacién del terreno: 157 m?3

Cerco perimetral y puerta de acceso: El recinto se cerrara por un cerco de altura minima de 1,8. El cerco
perimetral aislara la superficie restaurada del resto de infraestructuras adyacentes, limitando el acceso
de cualquier persona no autorizada, al igual que impedira el acceso de animales y vehiculos que puedan
danar las infraestructuras construidas.

3.1.5.Construccién de sistema de evacuacién y gestién de lixiviados.

Puesto que el lixiviado tiende a concentrarse en la zona central del botadero, se construiran 8 pozos en
configuracion de rejilla, con una distribucion que asegure la mayor cobertura posible del botadero. Estos
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pozos tendran una profundidad de 17 metros, determinada por la presencia de flujo de lixiviado descrita
en el estudio geofisico anexo (la profundidad de los lixiviados es regular en toda el area). Creando un
gradiente de presion negativo, el lixiviado acumulado fluira gradualmente hacia los pozos construidos

permitiendo su extraccion mediante bombeo.

3.2. Plazo de ejecucion de la obra.

El plazo de ejecucion de la obra es de 4 meses.

4. ESTUDIO DE RIESGO Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Reconoceremos los riesgos que pueden existir en cada una de las actividades de la obra y también

determinaremos qué medidas se pueden tomar para prevenir cualquier accidente.

4.1. Riesgoy medidas preventivas en Obras preliminares.

a. Riesgos detectables mas comunes:

Atropellos, golpes, vuelcos de maquinas.
Caidas de personas al mismo nivel.

Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
Suspension de Particulas.

Ruido.

Caida de éarboles y arbustos por desenraizamiento.

b. Normasy medidas preventivas:

Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio de la explanacién con el fin
de describir accidentes importantes del suelo, objetos, etc. que pudieran poner en riesgo la
estabilidad de las maquinas.

Los arboles, de existir e interferir los trabajos, deben ser talados mediante moto-sierras. Una vez
talados, mediante anclajes al escarificador, se puede proceder sin riesgo al arranque de la raiz,
que deberé realizarse a marcha lenta para evitar el "tirén" y la proyeccién de objetos al cesar la
resistencia.

La maleza debe eliminarse mediante una hoz o siega y se evitara la quema de maleza.

Para evitar la suspension de material particulado a causa del viento se recominda regar antes
durante y despues de la excavacion.

Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de acciéon de la

magquinaria.
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Todas las maniobras de los vehiculos, seran guiadas por una persona, y su transito dentro de la
zona de trabajo, se procurara que sea por sentidos constantes y previamente estudiados,
impidiendo toda circulacién junto a los bordes de excavacion.

Es imprescindible cuidar los caminos de circulacion interna, cubriendo y compactando mediante
escorias, o ripios todos los charcos de lodo, baches o huecos a causas de la circulacion interna
de vehiculos.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran poseedores del permiso

de conducir y estaran capacitados para operar la maquinaria.

4.2. Riesgoy medidas preventivas en Movimiento de tierras.

a.

Riesgos detectables mas comunes:

Deslizamiento y desprendimiento de tierras.

Desprendimientos de tierras dentro del radio de acciéon de las maquinas.

Atropellos, golpes, vuelcos por incorrectas maniobras.

Caidas del personal desde los frentes de excavacion.

Inundaciones.

Emanacion de gases nocivos, 6 toxicos.

Vuelco de la coronacion de los taludes por sobrecarga.

Vuelco de la coronaciéon de los taludes por vibraciones al transitar préximos vehiculos o

maquinas.

Normas y medidas preventivas:

Se protegera con cinta de seguridad los bordes de la excavacion, ubicandolas a un minimo de
1 m. del corte superior.

No se produciran cargas ni sobrecargas en el espacio de 2 m. medido desde el borde de corte
superior hacia el terreno para evitar deslizamientos o vuelcos de los taludes.

El frente y paramentos laterales de cada excavacion seran inspeccionados como minimo dos
veces durante la jornada por el responsable de Obra o Encargado General, quienes al notar
deficiencias en el terreno deberan de comunicarlo. En caso de urgencia adoptaran los medios
de proteccion (apuntalamiento o entibacién) necesarios.

Las entibaciones urgentes se ejecutaran siguiendo la directriz expresa de la Direcciéon de Obra;
el Jefe de Obra, en caso de evidente necesidad o ausencia de ésta; pondran en practica la
solucién adoptada, una vez conocidos los hechos que la originaron.

Se utilizaran testigos que indiguen cualquier movimiento del terreno que suponga la existencia

de un riesgo, pese a la realizacion de apuntalamientos y entibaciones. Redes tensas sobres los
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taludes actuaran perfectamente con este fin, al retener embolsando los desprendimientos de
primera fase; actuaran como avisadores.

Se prohibe que circule personal dentro del radio de accion de las maquinas de excavacion
siempre que estén en funcionamiento.

El acceso de los vehiculos y personas al fondo de la excavacion no sera el mismo. Si por
necesidad de operatividad no se pudiese hacer independiente, el de personal se protegera con
una valla y sefalizaciéon de peligro, atendiéndose con mayor cuidado el estado de taludes y
suelo.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran poseedores del permiso

de conducir y estaran capacitados para operar la maquinaria.

4.3. Riesgo y medidas preventivas en el Sellado del &rea con tierras de la zona.

a.

Riesgos detectables méas comunes:

Caidas al mismo y/o distinto nivel (escaleras, plataformas, etc.).
Generacion excesiva de polvo.

Proyeccion de particulas durante el trabajo.

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Atropellos, golpes, vuelcos por incorrectas maniobras.

Ruido.

Emanacion de gases nocivos, o toxicos.

Normas o medidas preventivas:

Para evitar el riesgo de caidas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada

En la manipulaciéon de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurard, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30
kg.

Durante los trabajos en altura no deben encontrarse otros operarios a niveles inferiores.

Se prohibe que circule personal dentro del radio de accién de las maquinas de excavacion
siempre que estén en funcionamiento.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran poseedores del permiso

de conducir y estaran capacitados para operar la maquinaria.
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4.4,

45.

Riesgo y medidas preventivas en Construcciones complementarias: Via de acceso, cerco
perimétrico.

Riesgos detectables mas comunes:

e Caidas al mismo y/o distinto nivel.

e Heridas en extremidades por los tubos o vigueta de madera.

o Desplome de cortes, taludes o paramentos de las zanjas.

e Golpes por objetos desprendidos.

e Pisadas sobre materiales.

e Los derivados de trabajos realizados en ambientes himedos o encharcados.
e Sobreesfuerzos por manejo de materiales y herramientas.

e Atrapamiento entre objetos.

Normas y medidas preventivas:

e Los acopios de tuberias se haréan en el terreno sobre durmientes de reparto de cargas. Apilados
y contenidos entre pies derechos hincados en el terreno lo suficiente como para obtener una
buena resistencia. No se mezclaran los diametros en los acopios..

e La presentacion de tramos de tuberias en la coronacion de las zanjas se efectuara a no menos
de 2 m. de borde superior. En todo momento, permaneceran calzadas para evitar que puedan
rodar

e Concluida la conexién de los tramos se procedera al cierre de la zanja por motivos de seguridad,
enrasando tierras. Se dejaran las cotas necesarias para comprobar la estanqueidad de las
conexiones que en todo momento, permaneceran rodeadas por cinta de seguridad.

e Enlamanipulacion de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

e Para evitar lumbalgias, se procurarg, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30

kg.

Riesgo y medidas preventivas en Construccion de sistema de evacuacion y gestion de lixiviados.

Riesgos detectables mas comunes:

e Caidas al mismo y/o distinto nivel.

e Heridas en extremidades por los tubos.

e Desplome de cortes, taludes de las zanjas.

e Golpes por objetos desprendidos.

e Pisadas sobre materiales.

e Los derivados de trabajos realizados en ambientes himedos o encharcados.

e Sobreesfuerzos por manejo de materiales y herramientas.
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4.6.

Atrapamiento entre objetos.

Normas y medidas preventivas:

Los acopios de tuberias se haran en el terreno sobre durmientes de reparto de cargas. Apilados
y contenidos entre pies derechos hincados en el terreno lo suficiente como para obtener una
buena resistencia. No se mezclaran los diametros en los acopios..

La presentacion de tramos de tuberias en la coronacién de las zanjas se efectuara a no menos
de 2 m. de borde superior. En todo momento, permaneceran calzadas para evitar que puedan
rodar.

Concluida la conexion de los tramos se procederé al cierre de la zanja por motivos de seguridad,
enrasando tierras. Se dejaran las cotas necesarias para comprobar la estanqueidad de las
conexiones que en todo momento, permaneceran rodeadas por cinta de seguridad.

En la manipulacién de materiales, se deberan de considerar posiciones ergondmicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurara, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30

kg.

Riesgo y medidas preventivas en Maquinarias

Riesgos detectables méas comunes:

Contactos con la energia eléctrica.

Golpes por objetos o elementos de las maquinas.
Atrapamiento entre objetos o por elemento de las maquinas.
Formacién de atmosferas toxicas.

Colisiéon entre vehiculos.

Atropello de personal por vehiculos.

Calda de vehiculos por:

+ Cortes del terreno.
+ Rampas
+ Terraplenes.

Explosion por trasiego de combustible.

Caidas de personas al mismo nivel.
Interferencias con conducciones subterraneas.
Sobreesfuerzos, (mantenimiento)

Ruido.

Vibraciones.
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Normas 0 medidas preventivas:

Camién Volguete, camiédn plataforma, camion semi trailer:

e La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender
la marcha.

e Al realizar las entradas o salidas del predio lo hara con precaucion, auxiliado por las sefiales de
un miembro de la obra.

e Respetara todas las normas del Cédigo de Circulacion.

e Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa de acceso el vehiculo quedara
frenado y calzado con topes.

e Respetara en todo momento la sefalizacién de la obra.

e Lavelocidad de circulacién estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

e Durante la carga se permanecera fuera del radio de acciéon de las maquinas y debajo del camion.

e Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

e No permanecera nadie en las proximidades del camién en el momento de realizar estas
maniobras.

e Sise descarga material en las proximidades de la zanja se aproximara a una distancia maxima

de 1 metro, garantizado ésta mediante topes.

Retroexcavadora, excavadora, tractor oruga:

e Elpersonal de obra estara fuera del radio de accién de la maquina para evitar atropellos y golpes
durante los movimientos de ésta o por algun giro imprevisto al bloguearse una oruga.

e Alcircular lo hara con la cuchara plegada.

e Alfinalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada sobre la
maquina; si la parada se prolonga, se desconectara la bateria y se retirara la llave de contacto.

e Durante la excavacion del terreno en la zona de entrada al predio, la maquina estara calzada al
terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

e No permanecera nadie en el radio de accion de la maquina.

e Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la parte trasera de la

maquina.

Rodillo liso vibratorio autopropulsado

e Deben utilizarse prioritariamente dispongan de marcado CE, declaracién de conformidad y
manual de instrucciones o que se hayan sometido a puesta en conformidad y certificacion.
e Se recomienda que el rodillo esté dotado de avisador luminoso de tipo rotatorio o cirena.

e Ha de estar dotado de sefal acUstica de marcha atréas.

14



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,

Provincia de Huaral, Regién Lima — Manual de Seguridad y salud.

e Cuando esta maquina circule Unicamente por la obra, es necesario comprobar que la persona
que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la formacion y de la informacion especifica y el
manual instrucciones correspondiente.

e Garantizar en cualquier momento la comunicacion entre el conductor y el encargado.

e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos del compactador responden

e correctamente y estan en perfecto estado: frenos, faros, intermitentes, etc.

e Para utilizar el teléfono mévil durante la conduccion hay que disponer de un sistema de manos
libres.

e Ajustar el asiento y los mandos a la posicidn adecuada.

e Girar el asiento en funcién del sentido de la marcha cuando el compactador lo permita.

e Asegurar la maxima visibilidad del compactador limpiando los retrovisores, parabrisas y espejos.

e \Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos descontrolados
en la zona de los mandos.

e Elconductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la cabina.

e Subiry bajar del compactador Unicamente por la escalera prevista por el fabricante.

e Para subir y bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de cara al
compactador.

e Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado y situados
en lugaresvisibles.

e \Verificar la existencia de un extintor en el compactador.

e Verificar que la altura méxima del compactador es la adecuada para evitar interferencias con
elementos viarios o similares.

e Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

Equipo de soldadura

e Revisar las conexiones de los cables a la maquina, positivo (pinza) y negativo (masa), tienen que
estar bien ajustados en sus tomas.

e Latoma de corriente para la maquina de soldar debe de estar en buenas condiciones (no tener
los cables pelados).

e Lazona de trabajo debe estar limpia y ordenada de esta manera evitaremos incendios por las
chispas y accidentes por objetos que puedan hacernos tropezar, torceduras, etc.

e Buena ventilacion para que no se acumulen los gases producidos por la soldadura.

e Tener un extintor y/o un cubo de agua o/y arena cerca por si surge un pequeno incendio, piensa
que cuando estas con la careta de soldar no ves tu entorno, y es muy facil que algo salga

ardiendo. Mas vale prevenir.
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4.7. Riesgos de danos a terceros y medidas preventivas

a. Riesgos:

Derivan tanto por la circulaciéon de los vehiculos de transporte por carreteras publicas y en las
intersecciones con éstas, como por la circulacion de personal ajenas a la obra por su zona de influencia.

b. Medidas preventivas:

Se senalizard, de acuerdo con la normativa vigente, los puntos de salida y entrada de vehiculos de obra
a las carreteras y caminos, "tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se senalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma,
colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

Se sefalizara la existencia de zanjas abiertas, para evitar danos al trafico y a las personas que hayan de
atravesar la zona de las obras.

Se extremara la sefializacion global de obra mediante carteles que definan claramente los mensajes y
érdenes, asi como las prohibiciones expresas.

Se dispondran cintas de seguridad y proteccion, carteles indicativos en los puntos de acceso a las zonas
de trabajo, acopio, maquinaria, instalaciones, etc., cuando estuvieran situadas en pasos de peatones o
vehiculos.

5.  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Estos se pueden definir como un conjunto de elementos y dispositivos disefiados para proteger las partes
del cuerpo que se encuentran expuestos a riesgos durante el ejercicio de una labor. Los equipos basicos
de proteccion para cualquier trabajador de la obra se mencionan a continuacion.

+ Casco de seguridad:

Cuando exista posibilidad de golpe en la cabeza, o caida de objetos.

+ Pantalla de seguridad para soldadura:

Se empleara en los trabajos de soldadura.

+ Gafas anti-impactos:

Para trabajos con posible proyecciéon de particula.

+ Gafas anti-polvo:

Para utilizar en ambientes pulvigenos.
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+ Mascarilla de papel autofiltrante:

Se utilizard usando la formacién de polvo durante el trabajo, no se pueda evitar por absorcién o
humidificacion. Sera desechable de un solo uso.

% Tapodn antirruido:

En aquellos trabajos en que la formaciéon del ruido sea excesiva. Sera desechable de un solo uso por
razones higiénicas.

+ Cinturén de seguridad, clase A (sujecioén):
Para todos los trabajos con riesgos de caida de altura sera de uso obligatorio.

+ Cinturdn antivibratorio:

Para conductores de rodillo vibrador y toda maquina que se mueve por terrenos accidentados. Lo
utilizaran también los que manejen Martillos Rompedores.

+ Mameluco de trabajo:

Para todo tipo de trabajo a realizar en la obra. Se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra,
segun Convenio Colectivo aplicable.

+ Traje impermeable:
Para dias de lluvia o en zonas en que existan filtraciones o salpicaduras.

+ Guantes de goma:

Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras sustancias toxicas formadas por aglomerantes
hidraulicos.

+ Guantes de cuero:
Para manejar los materiales que normalmente se utilizan en la obra.

+ Guantes aislantes de la electricidad:

Se utilizaran cuando se manejen circuitos eléctricos 0 maquinas que estén o tengan posibilidad de estar
con tension.

+ Guantes para soldador en cuero:

Para trabajos de soldaduras.
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+ Manguitos para soldador en cuero:

Para trabajos de soldaduras.

+ Polainas para soldador en cuero:

Para trabajos de soldaduras.

+ Mandil de cuero:

Para los trabajos de martillos neumaticos y de soldadura.

+ Botas impermeables al agua y a la humedad:

Se utilizaran en dias de lluvia, en trabajos en zonas himedas o con barro. También en trabajos de
hormigonado cuando se manejen objetos pesados que puedan provocar aplastamientos en dedos de
los pies.

+ Botas de seguridad:

En todo trabajo en que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca. También en
trabajos de encofrado y desencofrado.

+ Botas aislantes de la electricidad:
Para uso de los electricistas.
+ Chaleco reflectante:

Se empleara por todo el personal que trabaje en carretera abierta al trafico rodado, o en sus
proximidades.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Descritos los riesgos detectados a surgir en el transcurso de la obra, se prevé su eliminacion mediante
protecciones colectivas en aquellos casos en los que es factible, segun la siguiente descripcion:

6.1. Senales de seguridad:

Se dispondran en los puntos més significativos en base al mandato o informacién que se quiera
transmitir.
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6.2. Senales normalizadas de trafico, paneles direccionales, , conos, balizas luminosas:

Para organizacion del trafico como consecuencia de la afectacién de las obras a vias de circulacion
abiertas al trafico y para la organizacion interna de obra.

6.3. Cinta de seguridad:

Para sefalizar y balizar puntos o zonas de riesgo, por obstaculos o desniveles y como complemento a la
correspondiente proteccion colectiva.

6.4. Brigada de Seguridad:

Para montaje, mantenimiento, reposicion y desmontaje de las protecciones necesarias, asi como de los
medios de sefializacién y balizamiento.

6.5. Plataformas de trabajo:

Se dispondréa en elementos auxiliares para trabajos a nivel respecto al suelo o punto de apoyo.

6.6. Extintores:

Se dispondran como sistema de proteccién contra incendios.

FORMACION Y MEDICINA PREVENTIVA.
7.1. Formacion e Informacion.

Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra una exposicion de los métodos de trabajo y los riesgos
que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad que debera emplear.

7.2. Medicina Preventiva
7.2.1.Botiquines

Se dispondra de botiquines conteniendo el material especificado en el reglamento de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Se revisara periddicamente, reponiendo inmediatamente el material consumido.
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El contenido botiquin serd como minimo:

e Algoddn hidrdfilo.

e Esparadrapo de diferentes tamanos.
e Apositos adhesivos.

e Vendas de diferentes tamanos.

e Tiras de sutura por aproximacion.

e (Gasas estériles.

e Agua oxigenada.

e Alcohol.

e Desinfectante.

e Pomada antihistaminica para picaduras.
e Pomada antiinflamatoria.

e Paracetamol.

e Acido acetilsalicilico.

¢ Guantes desechables .

o Tijeras.

e Pinzas.

e Banda elastica para torniquetes.

e Manta.

7.2.2. Asistencia a accidentados y primeros auxilios

Se informara en obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas
Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para
su més rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible" de una lista con los teléfonos y direcciones de los Centros
asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles
accidentados a los Centros de asistencia.

Consideramos como primeros auxilios aquellas actuaciones y técnicas que permiten la atencién
inmediata del accidentado de forma rapida y adecuada hasta la llegada de equipo asistencial sanitario,
con objeto de no agravar las lesiones producidas.

Ante una situacion de emergencia y la necesidad de socorrer a un accidentado establecemos las
siguientes consideraciones:

e Conservar la calma.
e Evitar aglomeraciones.

e Dominar la situacion.
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No mover al accidentado hasta que no se haya hecho una valoracion primaria de su situacion.
Examinar al accidentado (signos vitales: conciencia, respiracion, pulso, hemorragias, fracturas,
heridas) para determinar aquellas situaciones que pongan en peligro su vida, de igual forma se
indicaré telefébnicamente una descripcion de la situacion del herido con objeto de que las
dotaciones sanitarias sean las necesarias (ambulancia de transporte, movil).

Si esté consciente tranquilizar al accidentado.

Mantener al accidentado caliente

No dar nunca medicacion.

7.2.3. Evaluacién primaria del accidentado

Una vez activado el sistema de emergencia y a la hora de socorrer establecemos un método Unico que

permita identificar las situaciones vitales o de emergencia médica, para ello siempre seguiremos este

orden:

Verificacion de signos vitales: conciencia, respiracion, pulso, con objeto de atenderlas lo mas
rapidamente posible, pues son las que pueden esperar la llegada del equipo médico y ponen
en peligro la vida del accidentado.

Ante una emergencia médica como es una parada cardio-respiratoria, es decir, cuando el
accidentado sufre una interrupciéon brusca e inesperada y potencialmente reversible de su
respiracion y circulaciéon espontéanea, utilizaremos técnicas de reanimacion: respiracion artificial
(boca-boca) si no respira y masaje cardiaco si no tiene latido.

Ante un herido inconsciente con respiracion y pulso se le colocara en posicion lateral de

seguridad.

7.2.4.Valoracion secundaria del accidentado

Una vez que hayamos hecho la valoracion primaria de la victima y se haya comprobado que mantiene

las constantes vitales (conciencia, respiracion, pulso) examinaremos buscando lesiones que pudieran

agravar, posteriormente, el estado general del accidentado.

Tendremos en cuenta por tanto las siguientes situaciones:

a. Existencia de hemorragias:

Ante la existencia de hemorragia nuestro objetivo, generalmente, es evitar la pérdida de sangre del

accidentado, para lo cual actuaremos por:
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Compresion directa (efectuaremos una presién en el punto de sangrado utilizando una cobertura lo méas
limpia posible).

Compresion arterial (de aplicacion cuando falla la compresion directa y se suele utilizar en hemorragias
en extremidades).

Si la hemorragia se produce en un oido nunca se debe detener la hemorragia.

b. Existencia de heridas:

Consideraremos que existe una herida cuando se produzca una rotura de la piel. Haremos una valoracion
inicial del accidentado, controlaremos los signos vitales, controlaremos la hemorragia si la hubiera y
evitaremos posible shock. Después de haber considerado todo lo anterior actuaremos de la siguiente
forma:

El socorrista debera lavarse las manos y desinfectarlas con alcohol (de botiquin), se utilizard material
estéril para prevenir infecciones, procedera a limpiar la herida con agua y jabén y con ayuda de una gasa
(nunca algodén) empezando desde el centro a los extremos de la herida.

Se quitaran los restos de cuerpos extranos de la herida con ayuda de pinzas estériles (botiquin).

Finalmente se pincelara con mercromina y se colocara una gasa y un apoésito o se dejara al aire si la
herida no sangra.

c. Existencia de fractura en columna vertebral:

Ante la posibilidad de que el accidentado presente una fractura o un dano en la columna vertebral,
evitaremos siempre cualquier movimiento para asi evitar lesiones irreversibles.

d. Existencia de quemaduras:

Consideramos que existe una quemadura en un accidentado cuando existe una herida o destruccion del
tejido producida por el calor (temperaturas superiores a 45 °C).

Tendremos en cuenta que causas producen quemaduras de diversa consideracion: fuego, calor radiante,
liquidos (hirviendo , inflamado), sélidos incandescentes, gases , electricidad, rozaduras, productos
quimicos.

Ante un accidentado que presenta una quemadura el socorrista actuara de la siguiente forma:
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Eliminara la causa (apagar llamas, eliminar acidos), mantener los signos vitales (consciencia, respiracion,
pulso) recordamos que en posible caso de incendio las personas quemadas pueden presentar asfixia
por inhalacion de humos.

Se procedera a realizar una valoracion primaria y posteriormente a comprobar si se han producido
hemorragias, fracturas y se tratara primero la lesion mas grave.

e. Forma de actuar ante una quemadura;

Refrescar la zona quemada aplicando agua en abundancia durante un tiempo, quitando ropa, joyas y
todo aquello que mantenga el calor.

Se cubrira la lesion con vendaje flojo y humedo, y se evacuaré al herido en posicién lateral, para evitar
las consecuencias de un vémito (ahogo) al centro hospitalario con unidad de quemados.

Nunca se debe aplicar ningun tratamiento medicamentoso sobre una quemadura.
No despegar nada que esté pegado a la piel.

No reventar ampollas, si se presentan.

No dejar solo al herido, en caso de tener que ir a pedir ayuda le llevaremos con

nosotros, siempre que sus lesiones 10 permitan.

f. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por fuego:

Sofocar el fuego con una manta que no sea acrilica.
Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispone de otro medio.

Aplicar agua fria en la zona quemada una vez se han apagado las llamas, para refrigerar la zona.

g. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por productos quimicos:

Aplicar agua abundante en la quemadura durante un tiempo, teniendo especial cuidado con las
salpicaduras.

Mientras se evacua al herido, se puede continuar aplicando agua en la quemadura mediante una pera
de agua (botiquin).

Mientras se aplica el agua quitar la ropa impregnada por acido.
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h. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por electricidad:

Ante una electrocucion, siempre desconectar lo primero la corriente, salvo que la persona electrocutada
ya no toque el conductor eléctrico. Si no es posible realizar la desconexion, hay que separar el conductor
eléctrico del accidentado mediante un material aislante (madera).

Comprobar las constantes vitales del accidentado (practicando si es necesario el soporte vital basico).

Trasladar al accidentado a un centro hospitalario.

i. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por sélidos incandescentes:

Separar el objeto causante de la quemadura.

Mojar con agua la zona afectada.

j.  Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por liquidos hirviendo o inflamados:

Apagar el fuego producido con una manta que no sea sintética.

Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio.
Vigilar que el liquido inflamable no es extienda y afecte a otras personas.

En Ultimo caso utilizar el extintor.

Ante quemaduras causadas por liquidos calientes hay que echar agua abundante sobre la zona afectada
y quitar rapidamente toda la ropa mojada por el liquido y como Ultimo recurso secarse la piel sin frotar.

Las lesiones muy leves se curaran con el botiquin de obra. Si fuera preciso se avisaréa al Servicio Médico.
En el caso de accidentes leves o menos graves se atendera preferentemente a los accidentados en el
Servicio Médico. En caso contrario se le atendera en cualquiera de los centros asistenciales de la zona.En
caso de accidente grave se avisara a alguna de las ambulancias y teléfonos de emergencia cuyos
numeros deben aparecer en el tablén de anuncios de la obra, y se le trasladara a alguno de los Centros
Asistenciales concertados con las Mutuas.

8. DISPOSICIONES MiNIMAS GENERALES PARA DISMINUIR LOS RIESGOS EN EL PREDIO.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la
obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de aplicacion a la totalidad de la
obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior del predio.
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8.1. Estabilidad y solidez

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos vy, en
general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud
de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente
solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se
realice de manera segura.

8.2. Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras debera ajustarse a lo dispuesto en su normativa
especfifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha instalacion
debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafien peligro de
incendio ni de explosiéon y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos
de electrocucion por contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de proteccion deberan tener
en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada,las condiciones de los factores externos y la
competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

8.3. Vias y salidas de emergencia

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente
posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendran libre de obstaculos las salidas naturales
hacia la fachada principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente y en
condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo que deberd observarse,
escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

c) El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso,
de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales en cada momento, asi como del nimero
méaximo de personas que puedan estar presentes en ellos

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberan sefalizarse, dicha sefalizacién debera fijarse

en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.
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e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulaciéon y las puertas que den acceso a
ellas, no deberan estar obstruidas por ningln objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en
cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran iluminacion
deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

8.4. Deteccién y lucha contra incendios

a) Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes
asi como el nimero maximo de personas que puedan hallarse en ellos en cada momento, se debera
prever un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios v, si fuere necesario
de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y mantenerse
con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automéaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso y manipulacion.
Deberan estar sefalizados conforme al Real Decreto sobre sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

8.5. Ventilacion

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores, éstos
deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacién de ventilacion, debera mantenerse en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su
salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, debera haber un sistema de control
que indique cualquier averia.

8.6. Exposicion a riesgos particulares

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos
(por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmésfera pudiera contener
sustancias tdxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable, la atmdsfera
confinada debera ser controlada y se deberan adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier

peligro.
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c) En ninglin caso podré exponerse a un trabajador a una atmaésfera confinada de alto riesgo. Debera, al
menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberdn tomarse todas las debidas
precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

8.7. Temperatura

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando
las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas
fisicas impuestas a los trabajadores.

8.8. lluminacién

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién en la obra deberan disponer, en la medida
de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacion artificial adecuada y suficiente durante la
noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién portatiles
con proteccién antichoques. El color utilizado para la iluminacién, artificial no podré alterar o influir en la
percepcion de las sefales o paneles de sefalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacién de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias de circulacién
deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacién previsto no suponga riesgo de
accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién artificial deberan poseer una
iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

8.9. Puertas y portones

a) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan estar sefializados
de manera adecuada.

b) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulacién de vehiculos
deberan existir puertas para la circulacion de los peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para
éstos. Dichas puertas deberan estar sefializadas de manera claramente visible y permanecer expeditas
en todo momento.

c) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente para los trabajadores.
Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y de facil acceso y
también deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el sistema
de energia se abren automaticamente.
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8.10. Vias de circulacién y zonas peligrosas

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga
deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan
utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los
trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de mercancias, incluidas
aquellas en las que se realicen operaciones de cargay descarga, se calcularan de acuerdo con el nimero
de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. Cuando se utilicen medios de transporte
en las vias de circulacion, se deberéa prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion
adecuados para las demas personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefalizaran
claramente las vias y se procederéa regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una distancia suficiente de
las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas con dispositivos
que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las
medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de
peligro. Estas zonas deberan estar sefializadas de modo claramente visible.

8.11. Muelles y rampas de carga
a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga deberan ofrecer la
seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

8.12. Espacio de trabajo

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los trabajadores
dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia
de todo el equipo y material necesario.

8.13. Primeros auxilios

a) Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello. Asimismo, deberan
adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicion repentina. Una sefalizacion claramente visible debera
indicar la direccion y el numero de teléfono del servicio local de urgencia.
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8.14. Servicios higiénicos

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su disposicion
vestuarios adecuados. En este sentido se dispondra de vestuarios de facil acceso, con las dimensiones
suficientes y con asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera
necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,humedad, suciedad), la ropa de
trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada
trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo
llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposicion de los
trabajadores duchas apropiadas y en numero suficiente. Las duchas deberan tener dimensiones
suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de
higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, debera haber
lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre unos y otros
debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo lugares de
descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales equipados con un ndmero
suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos vy retretes estaran separados para hombres y mujeres, o debera
preverse una utilizacion por separado de los mismos.

8.15. Locales de descanso o de alojamiento

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad
o el numero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberan poder
disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil acceso.

8.16. Disposiciones varias

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefalizarse y destacarse de manera que sean
claramente visibles e identificables. Especificamente se vallara el perimetro de la parcela objeto de
ejecucion, en cada fase.
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b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada
no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de
trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer en condiciones de seguridad y
salud.

CONCLUSIONES

Para la ejecucion material del proyecto de “Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos
“Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima — Manual de Seguridad y
salud”, hemos definido un manual de seguridad y salud. La duracion de la obra sera de 4 meses.

Se ha identificado la existencia de riesgos y consecuentemente se han establecido las medidas
adecuadas para evitarlos, evaluando en cada caso la eficacia de las soluciones adoptadas. Se han hecho
las previsiones e indicaciones oportunas para que los trabajos se desarrollen con seguridad.

Se ha definido la prevencion asistencial y las pautas de actuacion en caso de accidente laboral desarrolle
correctamente. Asi mismo, se ha determinado informacién y divulgacion de los métodos de trabajo
adecuados para evitar los accidentes laborales.

Se han dictado las condiciones técnicas que deben cumplir los equipos de proteccion colectiva e
individual a utilizar durante la obra, y los procedimientos de trabajo de obligado cumplimiento en las
distintas unidades de obra descritas.

En cualquier caso, concluimos que todo lo anteriormente descrito, no es efectivo sin la implicacién de
todos los participantes en el proceso de ejecucion de la obra. Para ello se destaca la importancia de
concienciar adecuadamente a los trabajadores de la necesidad de trabajar con seguridad y evitar asf los
riesgos laborales.
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10. ANEXOS
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1.

OBJETIVO DEL MANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente manual de “Seguridad y salud" tiene por objetivo establecer, durante la estapa de post
inversion (operacion y mantenimiento) las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como las instalaciones y equipos preceptivos de higiene y bienestar de
los trabajadores.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

A nivel nacional contamos con la “LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO” ley N° 29783, dada
en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecinueve dias del mes de agosto del afio dos mil once por el
Presidente Constitucional de la Republica Ollanta Humala Tasso dicha ley se encuentra reglamentada
por el decreto supremo N° 005-2012-TR.

Ley cuyos principios son:
. PRINCIPIO DE PREVENCION

El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que
protejan la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores, y de aquellos que, no teniendo vinculo laboral,
prestan servicios o se encuentran dentro del &mbito del centro de labores. Debe considerar factores
sociales, laborales y biologicos, diferenciados en funcién del sexo, incorporando la dimensién de género
en la evaluacion y prevencion de los riesgos en la salud laboral.

[I. PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD

El empleador asume las implicancias econémicas, legales y de cualquier otra indole a consecuencia de
un accidente o enfermedad que sufra el trabajador en el desempeno de sus funciones o0 a consecuencia
de el, conforme a las normas vigentes.

lIl. PRINCIPIO DE COOPERACION

El Estado, los empleadores y los trabajadores, y sus organizaciones sindicales establecen mecanismos
que garanticen una permanente colaboracion y coordinacién en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

IV. PRINCIPIO DE INFORMACION Y CAPACITACION

Las organizaciones sindicales y los trabajadores reciben del empleador una oportuna y adecuada
informacion y capacitacion preventiva en la tarea a desarrollar, con énfasis en lo potencialmente riesgoso
para la vida y salud de los trabajadores y su familia.

V. PRINCIPIO DE GESTION INTEGRAL

Todo empleador promueve e integra la gestion de la seguridad y salud en el trabajo a la gestion general
de la empresa.
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VI. PRINCIPIO DE ATENCION INTEGRAL DE LA SALUD

Los trabajadores que sufran algin accidente de trabajo o enfermedad ocupacional tienen derecho a las
prestaciones de salud necesarias y suficientes hasta su recuperacion y rehabilitacion, procurando su
reinsercion laboral.

VII. PRINCIPIO DE CONSULTA Y PARTICIPACION

El Estado promueve mecanismos de consulta y participacion de las organizaciones de empleadores y
trabajadores mas representativos y de los actores sociales para la adopcion de mejoras en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

VIIIl. PRINCIPIO DE PRIMACIA DE LA REALIDAD

Los empleadores, los trabajadores y los representantes de ambos, y demas entidades publicas y
privadas responsables del cumplimiento de la legislacién en seguridad y salud en el trabajo brindan
informacién completa y veraz sobre la materia. De existir discrepancia entre el soporte documental y la
realidad, las autoridades optan por lo constatado en la realidad.

IX. PRINCIPIO DE PROTECCION

Los trabajadores tienen derecho a que el Estado y los empleadores aseguren condiciones de trabajo
dignas que les garanticen un estado de vida saludable, fisica, mental y socialmente, en forma continua.
Dichas condiciones deben propender a: a) Que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y
saludable. b) Que las condiciones de trabajo sean compatibles con el bienestar y la dignidad de los
trabajadores y ofrezcan posibilidades reales para el logro de los objetivos personales de los trabajadores.

A nivel internacional se tiene por la norma OHSAS 18001 es una herramienta que ayuda a las empresas
a identificar, evaluar, administrar y gestionar la salud ocupacional y los riesgos laborales como parte de
sus préacticas normales de negocio. El manejo de riesgos antes que un gasto es una inversion.la OHSAS
18001 requiere que las empresas se comprometan a eliminar o minimizar riesgos para los empleados y
a otras partes interesadas que pudieran estar expuestas a peligros asociados con sus actividades, asf
como a mejorar de forma continuada como parte del ciclo de gestién normal. La norma se basa en el
conocido ciclo de sistemas de gestién de planear-hacer-verificar-actuar (PHVA) y utiliza un lenguaje y
una terminologia familiar propia de los sistemas de gestion.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DE OPERACION Y MANTENIMIENTO A REALIZAR EN EL AREA

Para evidenciar los beneficios de la clausura del botadero, se hace imprescindible realizar peribdicamente
diferentes controles que permitiran ir supervisando que la alternativa de cierre esta funcionando,
garantizando que el residuo se va estabilizando y que los contaminantes han dejado de afectar al area
del botadero recuperado.
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3.1. Actividades de Post inversién (operacién y mantenimiento)
3.1.1. Asentamientos diferenciales y condiciones de la cubierta.

La causa principal de la rotura o fallos en el sistema de sellado viene provocada por la aparicion de
asientos diferenciales producidos en la masa de residuos. Por ello es importante realizar el control de los
asentamientos producidos, para establecer si son asumibles 0 no por el sistema de sellado y tomar las
medidas correctoras que se estimen oportunas.

Como en el botadero de Chancay no existen columnas de residuo y taludes de media superiores a 5
metros, sera suficiente con una inspeccion visual. Personal capacitado controlara mensualmente el
estado de la cobertura final con el proposito de identificar grietas y areas descubiertas debido a los
asentamientos diferenciales y por la erosion respectivamente.

3.1.2. Estabilidad de taludes.

Las condiciones de un botadero recuperado son muy variables y heterogéneas. Durante la etapa de post
clausura, la morfologfa del botadero puede evolucionar por ejemplo en base a los cambios de peso de
los residuos solidos y la cubierta, la humedad, los cambios en la cohesién de los residuos sélidos por la
biodegradacion o el cambio del &ngulo de reposo de los taludes por los asentamientos diferenciales.

Aunqgue durante la fase de proyecto se lleva a cabo un estudio detallado de la estabilidad de los taludes,
los problemas de estabilidad derivados de las condiciones anteriores son imprevisibles. Estos fallos
pueden derivar en problemas de afloramiento de los residuos, accidentes a los operarios etc.

Los taludes construidos en el botadero “Punta Grita Lobos” presentan un coeficiente de seguridad muy
alto, lo que unido a la pequena longitud de dicho taludes (media inferior a los 5 metros) hace innecesario
adoptar medidas especiales de identificacion de inestabilidades, tales como sistemas de monitoreo a
base de los testigos, por lo que seran suficiente inspecciones visuales realizadas por personal
capacitado, con el objetivo de identificar los posibles problemas de inestabilidad. La periodicidad de las
inspecciones sera mensual, con el objetivo de descubrir grietas o posibles indicadores de
deslizamientos.

3.1.3. Monitoreo de los lixiviados

El control de los lixiviados esté orientado a hacer el seguimiento, tanto de los parametros contaminantes,
como de aquellos que pueden dan informaciéon acerca del proceso de estabilizacion del residuo.

Los puntos de muestreo de los lixiviados seran la dos de los pozos construidos en el interior del botadero.
Se realizara una analitica completa incluyendo todos los parametros cada afo.

La frecuencia de estas analiticas de seguimiento sera anual, debido a que no existen importantes
diferencias climatolégicas entre las estaciones de verano e invierno.
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3.1.4.Monitoreo de Aguas de infiltracion.

La supervision de las aguas es necesaria para detectar cambios en la calidad del agua que pudieran
producirse a causa del escape de los lixiviados y de los gases del botadero.

Dado que en durante la fase de ensayos no se han detectado cuerpos de agua que puedan estar
afectadas por los residuos depositados en el botadero, no se han considerado su monitoreo. Aun asi,
dado que en el relleno sanitario se ha previsto la construccion de unos sondeos de control, se considera
necesario completar esa red con la construccion de otros dos sondeos en el botadero, situados aguas
arriba y aguas abajo del mismo, de forma que en caso de detectarse alguna incidencia en los sondeos
del relleno se pudiera verificar si el origen del problema proviniese del botadero. Estos sondeos son
iguales a los previstos para el relleno, tanto en el disefo constructivo como en la profundidad

Ese sondeo tiene como misién detectar la posible contaminacion que se pudieran detectar en infiltracién
de las aguas de lluvia. La imagen a continuacién muestra la localizacién de los sondeos.

Figura 1. Localizacion de los sondeos de control

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015.
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Los sondeos son iguales a los previstos para el relleno, tanto en el diseno constructivo como en la
profundidad

Figura 2. Detalle del sondeo de control
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015.

En el plan de seguimiento y control se tomaran muestras en los dos sondeos, asf como en los dos
cuerpos de agua detectados en el botadero.
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Se realizara analitica completa en los cuerpos de agua, y una mas reducida en los sondeos de control,
con los siguientes parametros: DBO, DQO, pH, conductividad, cloruros, amonio.

Siguiendo el mismo criterio que para el resto de analiticas de control, la frecuencia sera anual, debido a
que no existen importantes diferencias climatologicas entre las estaciones de verano e invierno.

3.1.5. Monitoreo del biogas.

El monitoreo del biogas esta principalmente orientado observar como va disminuyendo la concentracion
de metano (CH4) en éste, consecuencia de la estabilizacion de la materia organica contenida en el
residuo depositado en el botadero de la estabilizacion de la materia organica.

A pesar de que se ha estimado que se generara una pequefa cantidad de biogéas, se contempla la toma
de muestras en dos de las chimeneas construidas para extraer lixivados, por si fuera posible extraer algo
de gas. Para ello se colocaréan en esas dos chimeneas un dispositivo que permita la toma de las
muestras.

Figura 3. Detalle de dispositivo para la toma de muestras de biogas
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3.2. Plazo de duracién de la operacién y mantenimiento del area.

A pesar de que el horizonte del Proyecto esté establecido a 10 afos, se debe recordar que hay la

obligacion de mantener el programa de operacion, mantenimiento y los controles, tanto para verificar la

no existencia de contaminantes que puedan afectar al medio asi como para obtener indicadores que

permitan mejorar la Norma.

4. ESTUDIO DE RIESGO Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Reconoceremos los riesgos que pueden existir en cada una de las actividades de operacion y mantenimiento

y también determinaremos qué medidas se pueden tomar para prevenir cualquier accidente.

4.1. Riesgo y medidas preventivas en la actividad Asentamientos diferenciales y condiciones de la
cubierta.

a. Riesgos detectables mas comunes:

Caidas de Personas a diferente nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
Suspension de Particulas.

Ruido.

Caida de éarboles y arbustos por desenraizamiento.

Atropellos por vehiculos de supervision.

b. Normas y medidas preventivas:

Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio de la explanacion con el fin
de describir accidentes importantes del suelo, objetos, etc. que pudieran poner en riesgo la
estabilidad de las personas.

Los éarboles del area deben estar podados adecuadamente para evitar la caida de ramas
podridas ademas se debe verificar que sus raices estos esten fijamente al suelo entodo caso re
debe de retirar y reemplazar los arboles que no esten en buen estado.

La maleza debe eliminarse mediante una hoz o siega y se evitara la quema de maleza.

Para evitar la suspension de material particulado a causa del viento se recominda regar si se
tuviera que efectuar alguna excavacion antes, durante y después.

Queda prohibida la circulacién o estancia del personal no autorizado ni capacitado dentro del
area.

Todas las maniobras de los vehiculos, seran guiadas por una persona, y su transito dentro de la

zona de trabajo, para toda circulacion se utilizara solo la via habilitada.
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Es imprescindible cuidar los caminos de circulacion interna, cubriendo y compactando mediante
escorias, o ripios todos los charcos de lodo, baches o huecos a causas de la circulacion interna
de vehiculos.

Todos los conductores seran poseedores del permiso de conducir y estaran capacitados para

transitar en el &rea, ademas los vehiculos deben contar con el SOAT vigente.

4.2. Riesgoy medidas preventivas en Estabilidad de taludes.

a. Riesgos detectables mas comunes:

Deslizamiento y desprendimiento de tierras.

Caidas del personal a diferente nivel.

Caidas del personal al mismo nivel.

Desprendimiento de los taludes por vibraciones al transitar vehiculos.
Suspension de Particulas.

Ruido.

Calda de arboles y arbustos por desenraizamiento.

Atropellos por vehiculos de supervision.

b. Normasy medidas preventivas:

Se protegera con cinta de seguridad los bordes de un desprendimiento o deslizamiento,
ubicandolas a un minimo de 1 m. del corte superior.

No se debe permitir el transito dentro del area de vehiculos "y este solo debe estar restringido a
actividades propias de supervisidon para evitar que a causa las vibraciones se produzcan
deslizamientos o vuelcos de los taludes.

Al notar deficiencias en el terreno deberan de comunicarlo. En caso de urgencia adoptaran los
medios de proteccion (apuntalamiento o entibacién) necesarios.

Se utilizaran testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga la existencia
de un riesgo, pese a la realizacion de apuntalamientos y entibaciones. Redes tensas sobres los
taludes actuaran perfectamente con este fin, al retener embolsando los desprendimientos de
primera fase; actuaran como avisadores.

Si por emergencia deben ingresar vehiculos pesados todos los conductores de maquinas para
movimiento de tierras seran poseedores del permiso de conducir y estaran capacitados para
operar la maquinaria.

Para evitar la suspension de material particulado a causa del viento se recominda regar si se

tuviera que efectuar alguna excavaciéon antes, durante y después.

12



Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,

Provincia de Huaral, Regién Lima — Manual de Seguridad y salud

4.3. Riesgo y medidas preventivas en el Monitoreo de los lixiviados.

a.

4.4,

Riesgos detectables mas comunes:

Caidas al mismo y/o distinto nivel.
Contactos con liquidos agresivos.
Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.
Contactos eléctricos.

Inalacion de gases toxicos.
Atrapamiento de extremidades.

Explosion y guemaduras por el mas uso del generador electrico y de la electrobomba.

Normas o medidas preventivas:

Para evitar el riesgo de caldas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada

En la manipulacién de materiales, se deberan de considerar posiciones ergondmicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurara, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30
kg.

Se vigilara en todo momento el buen estado de la electrobomba y del generador eléctrico, se
seguiran todas las instrucciones de uso para evitar malas manipulaciones debido a que el
generador utiliza combustible y es inflamable se recomiend tener siempre un cubo de arena
cerca para calmar cualquier amago de fuego.

Cuando se efectle una interrupcion en los trabajos se desconectara totalmente el generador
electrico de la bomba.

Los cables de conduccion eléctrica seran antihumedad y se empalmaran mediante conexiones
estancas de intemperie y la proteccion externa debe estar en perfecto estado.

Si los trabajos se realizan a la intemperie se suspenderan a causa de lluvias.

Para la obtension de muestras de lixiviado o bombeo nunca se introduciran las extremidades
superiores o inferiores al pozo.

El personal siempre debera contar con los equipos de proteccion adecuados. (ver titulo 5:

Equipos de proteccion personal).

Riesgo y medidas preventivas en el Monitoreo de Aguas de infiltracién.

Riesgos detectables mas comunes:

Caidas al mismo y/o distinto nivel.
Contactos con liquidos agresivos.
Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Contactos eléctricos.
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4.5.

Inalacion de gases toxicos.
Atrapamiento de extremidades.

Explosion y guemaduras por el mas uso del generador electrico y de la electrobomba.

Normas y medidas preventivas:

Para evitar el riesgo de caldas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada

En la manipulacion de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurara, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30
kg.

Si se llega a detectar lixiviado y es necesario el uso de la electrobomba y del generador eléctrico,
se seguiran todas las instrucciones de uso para evitar malas manipulaciones debido a que el
generador utiliza combustible y es inflamable se recomienda tener siempre un cubo de arena
cerca para calmar cualquier amago de fuego.

Cuando se efectle una interrupcion en los trabajos se desconectara totalmente el generador
electrico de la bomba.

Los cables de conduccion eléctrica seran antihumedad y se empalmaran mediante conexiones
estancas de intemperie y la proteccion externa debe estar en perfecto estado.

Si los trabajos se realizan a la intemperie se suspenderan a causa de lluvias.

Para la obtensiéon de muestras de agua o bombeo nunca se introduciran las extremidades
superiores o inferiores al pozo.

El personal siempre debera contar con los equipos de proteccion adecuados. (ver titulo 5:

Equipos de proteccion personal).

Riesgo y medidas preventivas en el Monitoreo del biogas.

Riesgos detectables méas comunes:

Calidas al mismo y/o distinto nivel.

Contactos con liquidos agresivos.

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Incendio del pozo de venteo o del quemador por acumulacion de gases.
Contactos eléctricos.

Inalacién de gases toxicos.

Atrapamiento de extremidades.

Explosién y quemaduras por el mas uso del quemador de gases o chimenea.

Explosion y quemaduras por el mas uso del generador electrico y de la electrobomba.
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4.6.

Normas y medidas preventivas:

Para evitar el riesgo de caldas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada

En la manipulacion de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurara, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30
kg.

Para encender los quemadores se tendran que seguir las siguientes recomendaciones: usar
simpre los EPP, verifique que el quemador se encuentra en perfecto estado, no encender el
quemador con usos de fésforos o encendedores, utilizar antorchas de 50 cm como minimo,
nunca acerque el cuerpo ni la cara al quedamor, debe estar totalmente prohibido utilizar
artefactos en un radio minimo de trabajo sobre todo si se a detectado efluencia de gas.

Si se llega a detectar lixiviado y es necesario el uso de la electrobomba y del generador eléctrico,
se seguiran todas las instrucciones de uso para evitar malas manipulaciones debido a que el
generador utiliza combustible y es inflamable se recomienda tener siempre un cubo de arena
cerca para calmar cualquier amago de fuego.

Cuando se efectle una interrupcion en los trabajos se desconectara totalmente el generador
electrico de la bomba.

Los cables de conduccion eléctrica seran antihumedad y se empalmaran mediante conexiones
estancas de intemperie y la proteccion externa debe estar en perfecto estado.

Si los trabajos se realizan a la intemperie se suspenderan a causa de lluvias.

Para la obtensién de muestras de agua o bombeo nunca se introduciran las extremidades
superiores o inferiores al pozo.

El personal siempre debera contar con los equipos de proteccion adecuados. (ver titulo 5:

Equipos de proteccion personal).

Riesgo y medidas preventivas para el traslado de lixiviados al relleno sanitario.

Riesgos detectables mas comunes:

Caidas al mismo y/o distinto nivel.

Heridas en extremidades.

Los derivados de trabajos realizados en ambientes himedos o encharcados.

Sobreesfuerzos por manejo de materiales y herramientas.

Accidentes de vehiculos por exceso de carga o por mala conservacion de sus mandos,
elementos resistentes o ruedas.

Caidas del contenedor desde el vehiculo.

Caida del personal desde los vehiculos en marcha.

Caldas al subir o bajar de la camioneta.
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Accidentes del personal, por falta de responsable que mande cada maniobra de carga y
descarga.

Contacto con liquidos agresivos.

Atropellos del personal en maniobras de vehiculos.

Accidentes en el vertido del contenido, al circular los camioneta marcha atréas.

Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.

Vibraciones sobre las personas.

Suspension de Particulas.

Ruido puntual y ambiental.

b. Normasy medidas preventivas:

Para evitar el riesgo de caidas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada.

En la manipulacién de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones.

El vehiculo debe estar con todas las revisiones y mantenimientos al dia.

El contenedor debe estar adecuado y fijado al vehiculo.

No deben viajar personas en la tolva de la camioneta.

El conductor debera de mantener una velocidad adecuada para evitar accidentes como
atropellos y ademas volcaduras.

El personal siempre debera contar con los equipos de proteccion adecuados. (ver titulo 5:
Equipos de proteccion personal).

Todos los conductores seran poseedores del permiso de conducir y estaran capacitados para

transitar en el area, ademas los vehiculos deben contar con el SOAT vigente.

4.7. Riesgos de dafos a terceros y medidas preventivas

a. Riesgos:

Derivan tanto por la circulacion de los vehiculos de transporte por carreteras publicas y en las

intersecciones con éstas, como por la circulacion de personal ajenas a la zona de influencia.

b. Medidas preventivas:

Se senalizara, de acuerdo con la normativa vigente, los puntos de salida y entrada de vehiculos del area

a las carreteras y caminos, "toméandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales al area, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma,

colocandose en su caso los cerramientos necesarios.
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Se extremaré la sefalizaciéon global de la zona mediante carteles que definan claramente los mensajes y
6rdenes, asi como las prohibiciones expresas.

Se dispondran cintas de seguridad y proteccion, carteles indicativos en los puntos de acceso a las zonas
de trabajo, acopio, maquinaria, instalaciones, etc., cuando estuvieran situadas en pasos de peatones o
vehiculos.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Estos se pueden definir como un conjunto de elementos y dispositivos disefiados para proteger las partes
del cuerpo que se encuentran expuestos a riesgos durante el ejercicio de una labor. Los equipos basicos
de proteccion (ver anexo 01 del manual), para cualquier trabajador del &rea se mencionan a continuacion.

+ (Casco de seguridad:

Cuando exista posibilidad de golpe en la cabeza, o caida de objetos.

+ Pantalla de seguridad para soldadura:
Se empleara en los trabajos de soldadura.
+ Gafas anti-impactos:
Para trabajos con posible proyeccion de particula.

+ Gafas anti-polvo:;

Para utilizar en ambientes pulvigenos.

+ Mascarilla de papel autofiltrante:

Se utilizar4 usando la formacion de polvo durante el trabajo, no se pueda evitar por absorcion o
humidificacion. Sera desechable de un solo uso.

% Tapodn antirruido:

En aquellos trabajos en que la formacion del ruido sea excesiva. Sera desechable de un solo uso por
razones higiénicas.

+ Cinturén de seguridad, clase A (sujecion):
Para todos los trabajos con riesgos de caida de altura sera de uso obligatorio.

+ Cinturdn antivibratorio:
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Para conductores de rodillo vibrador y toda maquina que se mueve por terrenos accidentados. Lo
utilizaran también los que manejen Martillos Rompedores.

+ Mameluco de trabajo:

Para todo tipo de trabajo a realizar en el area. Se tendréan en cuenta las reposiciones a lo largo de la
operacion y mantenimiento, segun Convenio Colectivo aplicable.

+ Traje impermeable:

Para dias de lluvia o en zonas en que existan filtraciones o salpicaduras.

+ Guantes de goma:

Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras sustancias toxicas formadas por aglomerantes
hidraulicos.

+ Guantes de cuero:

Para manejar los materiales que normalmente se utilizan en el area

+ Guantes aislantes de la electricidad:

Se utilizaran cuando se manejen circuitos eléctricos o maquinas que estén o tengan posibilidad de estar
con tension.

+ Guantes para soldador en cuero:
Para trabajos de soldaduras.
+ Manguitos para soldador en cuero:;
Para trabajos de soldaduras.
+ Polainas para soldador en cuero:
Para trabajos de soldaduras.
+ Mandil de cuero:
Para los trabajos de martillos neumaticos y de soldadura.
+ Botas impermeables al agua y a la humedad:

Se utilizaran en dias de lluvia, en trabajos en zonas himedas o con barro. También en trabajos de
hormigonado cuando se manejen objetos pesados que puedan provocar aplastamientos en dedos de
los pies.
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+ Botas de seguridad:

En todo trabajo en que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca. También en
trabajos de encofrado y desencofrado.

+ Botas aislantes de la electricidad:

Para uso de los electricistas.

+ Chaleco reflectante:

Se empleard por todo el personal que trabaje en carretera abierta al trafico rodado, o en sus
proximidades.

6. PROTECCIONES COLECTIVAS

Descritos los riesgos detectados a surgir en el transcurso de la obra, se prevé su eliminaciéon mediante
protecciones colectivas en aquellos casos en los que es factible, (ver anexo 03), segln la siguiente
descripcion:

6.1. Senales de seguridad:

Se dispondran en los puntos mas significativos en base al mandato o informacién que se quiera
transmitir.

6.2. Cinta de seguridad:

Para sefalizar y balizar puntos o zonas de riesgo, por obstaculos o desniveles y como complemento a la
correspondiente proteccion colectiva.

6.3. Brigada de Seguridad:

Para montaje, mantenimiento, reposicion y desmontaje de las protecciones necesarias, asi como de los
medios de sefalizacién y balizamiento.

6.4. Plataformas de trabajo:

Se dispondra en elementos auxiliares para trabajos a nivel respecto al suelo o punto de apoyo.
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6.5. Extintores:

Se dispondran como sistema de proteccién contra incendios en la camioneta.

7. FORMACION Y MEDICINA PREVENTIVA.
7.1. Formacién e Informacion.

Todo el personal que ingrese al area debe estar capacitado en los métodos de trabajo y los riesgos que
éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad que debera emplear.

7.2. Medicina Preventiva
7.2.1. Botiquines

Se dispondra de botiquines conteniendo el material especificado en el reglamento de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Se revisara periddicamente, reponiendo inmediatamente el material consumido.

El contenido botiquin serd como minimo:

e Algodén hidréfilo.

e Esparadrapo de diferentes tamanos.
e Apodsitos adhesivos.

e Vendas de diferentes tamanos.

e Tiras de sutura por aproximacion.

e (asas estériles.

e Agua oxigenada.

e Alcohol.

e Desinfectante.

e Pomada antihistaminica para picaduras.
e Pomada antiinflamatoria.

e Paracetamol.

e Acido acetilsalicilico.

e Guantes desechables .

e Tijeras.

e Pinzas.

e Banda elastica para torniquetes.

e Manta.
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7.2.2. Asistencia a accidentados y primeros auxilios

Se informara al personal del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas
Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para
su mas rapido y efectivo tratamiento.

Consideramos como primeros auxilios aquellas actuaciones y técnicas que permiten la atencion
inmediata del accidentado de forma rapida y adecuada hasta la llegada de equipo asistencial sanitario,
con objeto de no agravar las lesiones producidas.

Ante una situacion de emergencia y la necesidad de socorrer a un accidentado establecemos las
siguientes consideraciones:

e Conservar la calma.

e FEvitar aglomeraciones.

e Dominar la situacion.

e No mover al accidentado hasta que no se haya hecho una valoracion primaria de su situacion.

e Examinar al accidentado (signos vitales: conciencia, respiracion, pulso, hemorragias, fracturas,
heridas) para determinar aquellas situaciones que pongan en peligro su vida, de igual forma se
indicara telefdnicamente una descripcion de la situacion del herido con objeto de que las
dotaciones sanitarias sean las necesarias (ambulancia de transporte, movil).

e Siesta consciente tranquilizar al accidentado.

e Mantener al accidentado caliente

e No dar nunca medicacion.

7.2.3. Evaluacién primaria del accidentado

Una vez activado el sistema de emergencia y a la hora de socorrer establecemos un método Unico que
permita identificar las situaciones vitales o de emergencia médica, para ello siempre seguiremos este
orden:

e \Verificacion de signos vitales: conciencia, respiracion, pulso, con objeto de atenderlas lo méas
rapidamente posible, pues son las que pueden esperar la llegada del equipo médico y ponen
en peligro la vida del accidentado.

e Ante una emergencia médica como es una parada cardio-respiratoria, es decir, cuando el
accidentado sufre una interrupcion brusca e inesperada y potencialmente reversible de su
respiracion y circulacion espontéanea, utilizaremos técnicas de reanimacion: respiracion artificial
(boca-boca) si no respira y masaje cardiaco si no tiene latido.

e Ante un herido inconsciente con respiracién y pulso se le colocara en posicion lateral de

seguridad.
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7.2.4,Valoracién secundaria del accidentado

Una vez que hayamos hecho la valoraciéon primaria de la victima y se haya comprobado que mantiene
las constantes vitales (conciencia, respiracion, pulso) examinaremos buscando lesiones que pudieran
agravar, posteriormente, el estado general del accidentado.

Tendremos en cuenta por tanto las siguientes situaciones:

a. Existencia de hemorragias:

Ante la existencia de hemorragia nuestro objetivo, generalmente, es evitar la pérdida de sangre del
accidentado, para lo cual actuaremos por:

Compresion directa (efectuaremos una presion en el punto de sangrado utilizando una cobertura lo mas
limpia posible).

Compresion arterial (de aplicacion cuando falla la compresién directa y se suele utilizar en hemorragias
en extremidades).

Si la hemorragia se produce en un oido nunca se debe detener la hemorragia.

b. Existencia de heridas:

Consideraremos que existe una herida cuando se produzca una rotura de la piel. Haremos una valoracion
inicial del accidentado, controlaremos los signos vitales, controlaremos la hemorragia si la hubiera y
evitaremos posible shock. Después de haber considerado todo lo anterior actuaremos de la siguiente
forma:

El socorrista debera lavarse las manos y desinfectarlas con alcohol (de botiquin), se utilizara material
estéril para prevenir infecciones, procedera a limpiar la herida con agua y jabén y con ayuda de una gasa
(nunca algodoén) empezando desde el centro a los extremos de la herida.

Se quitaran los restos de cuerpos extrafos de la herida con ayuda de pinzas estériles (botiquin).

Finalmente se pincelard con mercromina y se colocara una gasa y un apoésito o se dejara al aire si la
herida no sangra.

c. Existencia de fractura en columna vertebral:

Ante la posibilidad de que el accidentado presente una fractura o un dafno en la columna vertebral,
evitaremos siempre cualquier movimiento para asf evitar lesiones irreversibles.

d. Existencia de quemaduras:

Consideramos gue existe una qguemadura en un accidentado cuando existe una herida o destruccion del
tejido producida por el calor (temperaturas superiores a 45 °C).
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Tendremos en cuenta que causas producen quemaduras de diversa consideracion: fuego, calor radiante,
liquidos (hirviendo , inflamado), sdélidos incandescentes, gases , electricidad, rozaduras, productos
quimicos.

Ante un accidentado que presenta una quemadura el socorrista actuara de la siguiente forma:

Eliminara la causa (apagar llamas, eliminar acidos), mantener los signos vitales (consciencia, respiracion,
pulso) recordamos que en posible caso de incendio las personas quemadas pueden presentar asfixia
por inhalacion de humos.

Se procedera a realizar una valoracion primaria y posteriormente a comprobar si se han producido
hemorragias, fracturas y se tratara primero la lesion mas grave.

e. Forma de actuar ante una quemadura:

Refrescar la zona quemada aplicando agua en abundancia durante un tiempo, quitando ropa, joyas y
todo aquello que mantenga el calor.

Se cubrira la lesion con vendaje flojo y himedo, y se evacuaré al herido en posicién lateral, para evitar
las consecuencias de un vémito (ahogo) al centro hospitalario con unidad de quemados.

Nunca se debe aplicar ningln tratamiento medicamentoso sobre una quemadura.
No despegar nada que esté pegado a la piel.

No reventar ampollas, si se presentan.

No dejar solo al herido, en caso de tener que ir a pedir ayuda le llevaremos con
nosotros, siempre que sus lesiones lo permitan.

f.  Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por fuego:

Sofocar el fuego con una manta que no sea acrilica.
Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispone de otro medio.
Aplicar agua fria en la zona quemada una vez se han apagado las llamas, para refrigerar la zona.

g. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por productos quimicos:

Aplicar agua abundante en la quemadura durante un tiempo, teniendo especial cuidado con las
salpicaduras.

Mientras se evacua al herido, se puede continuar aplicando agua en la quemadura mediante una pera
de agua (botiquin).

Mientras se aplica el agua quitar la ropa impregnada por acido.
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h. Normas generales de actuacion ante quemaduras causadas por electricidad:

Ante una electrocucion, siempre desconectar lo primero la corriente, salvo que la persona electrocutada
ya no toque el conductor eléctrico. Si no es posible realizar la desconexion, hay que separar el conductor
eléctrico del accidentado mediante un material aislante (madera).

Comprobar las constantes vitales del accidentado (practicando si es necesario el soporte vital basico).
Trasladar al accidentado a un centro hospitalario.

i. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por sélidos incandescentes:

Separar el objeto causante de la quemadura.
Mojar con agua la zona afectada.

j. Normas generales de actuacién ante quemaduras causadas por liquidos hirviendo o inflamados:

Apagar el fuego producido con una manta que no sea sintética.

Hacer rodar por el suelo al accidentado para apagar el fuego si no se dispones de otro medio.
Vigilar que el liquido inflamable no es extienda y afecte a otras personas.

En dltimo caso utilizar el extintor.

Ante quemaduras causadas por liquidos calientes hay que echar agua abundante sobre la zona afectada
y quitar rapidamente toda la ropa mojada por el liquido y como Ultimo recurso secarse la piel sin frotar.

Las lesiones muy leves se curaran con el botiquin. Si fuera preciso se avisara al Servicio Médico. En el
caso de accidentes leves 0 menos graves se atendera preferentemente a los accidentados en el Servicio
Médico. En caso contrario se le atendera en cualquiera de los centros asistenciales de la zona.En caso
de accidente grave se avisara a alguna de las ambulancias y teléfonos de emergencia cuyos nimeros
deben aparecer, y se le trasladara a alguno de los Centros Asistenciales concertados con las Mutuas.

DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES PARA DISMINUIR LOS RIESGOS EN EL PREDIO.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la
de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de aplicaciéon a la totalidad del area,
incluidos y fuera de este durante el traslado de lixiviado.
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8.1. Estabilidad y solidez

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos vy, en
general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud
de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente
solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se
realice de manera segura.

8.2. Vias y salidas de emergencia

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente
posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendran libre de obstéculos las salidas naturales
hacia la fachada principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente y en
condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo que deberd observarse,
escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

c) El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso,
de los equipos y de las dimensiones del lugar y de los locales en cada momento, asi como del nimero
maximo de personas que puedan estar presentes en ellos

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberan senalizarse, dicha sefalizacion debera fijarse
en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las puertas que den acceso a
ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en
cualquier momento.

8.3. Deteccién y lucha contra incendios

a) Segln las caracteristicas del area y segln las dimensiones y el uso de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes
asf como el nimero maximo de personas que puedan hallarse en ellos en cada momento, se debera
prever un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra incendios y, si fuere necesario
de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y mantenerse
con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.
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c) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso y manipulacion.
Deberan estar sefalizados conforme al Real Decreto sobre sefalizacién de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

8.4. Ventilacién

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores, éstos
deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su
salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, debera haber un sistema de control
que indique cualquier averfa.

8.5. Exposicion a riesgos particulares

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos nocivos
(por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmdésfera pudiera contener
sustancias téxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable, la atmdésfera
confinada debera ser controlada y se deberan adoptar medidas adecuadas para prevenir cualquier
peligro.

¢) En ninguin caso podra exponerse a un trabajador a una atmdsfera confinada de alto riesgo. Debers, al
menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberan tomarse todas las debidas
precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

8.6. Temperatura

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, cuando
las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas
fisicas impuestas a los trabajadores.

8.7. lluminacién

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en el &rea deberan disponer, en la medida
de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacion artificial adecuada y suficiente durante la
noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacién portatiles
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con proteccién antichoques. El color utilizado para la iluminacion, artificial no podra alterar o influir en la
percepcion de las sefales o paneles de sefalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias de circulacion
deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacion previsto no suponga riesgo de
accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién artificial deberan poseer una
iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

8.8. Puertas y portones

a) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan estar sefializados
de manera adecuada.

b) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulacién de vehiculos
deberan existir puertas para la circulacion de los peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para
éstos. Dichas puertas deberan estar sefializadas de manera claramente visible y permanecer expeditas
en todo momento.

c) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente para los trabajadores.
Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y de facil acceso y
también deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el sistema
de energia se abren automaticamente.

8.9. Vias de circulacién y zonas peligrosas

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga
deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan
utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los
trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacién no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacidon de personas o de mercancias, incluidas
aquellas en las que se realicen operaciones de cargay descarga, se calcularan de acuerdo con el nimero
de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. Cuando se utilicen medios de transporte
en las vias de circulacién, se debera prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion
adecuados para las deméas personas que puedan estar presentes en el recinto. Se sefalizaran
claramente las vias y se procederéa regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una distancia suficiente de
las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.
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d) Sien el area hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas con dispositivos
que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan tomar todas las
medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de
peligro. Estas zonas deberan estar sefalizadas de modo claramente visible.

8.10. Muelles y rampas de carga
a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga deberan ofrecer la
seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

8.11. Primeros auxilios

a) Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formaciéon para ello. Asimismo, deberan
adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicion repentina. Una sefializacion claramente visible debera
indicar la direccion y el nUmero de teléfono del servicio local de urgencia.

8.12. Disposiciones varias

a) Los accesos y el perimetro del area deberan sefalizarse y destacarse de manera que sean claramente
visibles e identificables. Especificamente se vallara el perimetro de la parcela objeto de ejecucion, en
cada fase.

b) Los trabajadores deberan disponer de agua para beber y, en su caso, de otra bebida apropiada no
alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer en condiciones de seguridad y
salud.

CONCLUSIONES

Para la etapa de operaciéon y mantemimiento material del proyecto de “Recuperacion del Area Degradada
por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Regién Lima”, hemos
definido un manual de seguridad y salud. La duracion de la operacién y el mantenimiento es 10 afos a
mas<.
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Se ha identificado la existencia de riesgos y consecuentemente se han establecido las medidas
adecuadas para evitarlos, evaluando en cada caso la eficacia de las soluciones adoptadas. Se han hecho
las previsiones e indicaciones oportunas para que |os trabajos se desarrollen con seguridad.

Se ha definido la prevencion asistencial y las pautas de actuacion en caso de accidente laboral desarrolle
correctamente. Asi mismo, se ha determinado informacion y divulgacion de los métodos de trabajo
adecuados para evitar los accidentes laborales.

Se han dictado las condiciones técnicas que deben cumplir los equipos de proteccion colectiva e
individual a utilizar durante la operacion y mantenimiento, y los procedimientos de trabajo de obligado
cumplimiento en las distintas unidades de operacion y mantenimiento descritas.

En cualquier caso, concluimos que todo lo anteriormente descrito, no es efectivo sin la implicacién de
todos los participantes en el proceso de ejecucion de la operaciéon . Para ello se destaca la importancia
de concienciar adecuadamente a los trabajadores de la necesidad de trabajar con seguridad y evitar asf
los riesgos laborales.
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10. ANEXOS
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1. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los principles equipos de “Seguridad y salud" para prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
laborales son:

1.1. Proteccién de las manos
Para proteger las manos de riesgos como contacto con sustancias agresivas y agresiones mecanicas,

tenemos diferentes tipos de guantes:

A) Guantes de Piel: el &mbito de utilizacion es
para todos aquellos trabajos donde hay
agresiones por golpes, cortes o erosiones.

Son desaconsejados para trabajos con
productos quimicos o humedos.

El guante tiene que disponer de los
siguientes elementos:

Refuerzo protector del guante.

Piel seleccionada grado “A”
Forro parar proporcionar confort.
Salva arterias ancha.

Protectores de cosido.

YV V. .V V V V

Dedal entero.

B) Guantes de latex: el ambito de utilizacion
es para todos aquellos trabajos donde el
ambiente de agresiones sean productos
quimicos.

Son desaconsejados para trabajos con
elementos cortantes o punzantes.

Elementos de los que dispone:

» Superficie con rugosidad.

» Embocadura de goma.
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C) Guantes de piel de serraje: el &ambito de
utilizacion es para trabajos de soldadura o
con altas temperaturas, 50°C<T<100°C.

1.2. Protecciéon de la cabeza

Para proteger la cabeza de riesgos como golpes o caidas de objetos,tenemos:

A) Casco: este sirve en

» Trabajos donde haya maquinas
(retro, dUmper, etc..)

Trabajos en zanjas

Trabajos en andamios

Trabajos en altura

YV V V V

Trabajos realizados con pistolas

grapadoras.
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1.3. Proteccién de las vias respiratorias

Para proteger las vias respiratorias de riesgos laborales tenemos:

A) Mascaras contra polvo y gases:

» Operaciones de pintura y
recubrimiento.
» Manipulacion de disolventes o

materiales que contengan (tintes,

adhesivos, limpiadores).
» Algunos pesticidas.

» Barnices y encolados.

B) Mascara autofiltrante para polvoras
filorégenas:

» Corte de piedra.
» Limpieza de fachadas.

» Limpieza de edificios abandonados.

C) Contra el polvo mascara autofiltrante
para poélvoras no toxicas:

» Corte de piedra.
» Limpieza de fachadas.

» Limpieza de edificios abandonados.
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1.4. Proteccién del cuerpo

Para proteger el cuerpo de riesgos laborales tenemos:

Riesgos

Acciones generales.

Acciones mecanicas

Acciones térmicas

Accidn de electricidad

Acciones quimicas

Accién de la humedad

Origen y forma de los riesgos

» Por contacto.

» Desgaste debido a la

utilizacion

Por abrasivos de
decapaje, objetos

puntiagudos y cortantes.

Productos ardientes o
frios, temperatura
ambiente.

Contacto con las llamas.
Para trabajos de

soldadura.

Tension eléctrica.

Danos debidos a

acciones quimicas.

Penetracion de agua

Factores a tener en cuenta para la eleccion
y utilizacién de la ropa de trabajo

» Proteccioén del tronco.
» Resistencia al desgarro, alargamiento,

al principio de la rasgadura

> Resistencia a la penetracion

» Aislamiento contra el frio y el calor,

mantenimiento de la funcién protectora.

» Incombustibilidad, resistencia a la

llama.

» Proteccion resistencia a la radiacion y a

las proyecciones de metal en fusion.

> Aislamiento eléctrico.

» Estanqueidad y resistencia a las

agresiones guimicas.

» Permeabilidad al agua.

p.
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> Colory retroreflexion.

Falta de visibilidad > Percepcion insuficiente.

» Estanqueidad, aptitud  para la
Contaminaci¢ » Contacto con productos
ontaminacion o descontaminacion resistencia.
radiactivos.

1.5. Proteccién de los oidos

Para proteger los oidos de riesgos laborales tenemos:

A) Tapones para el oido:
Ventajas:

» Pequefos y faciimente
transportables
» Compatibles y confortables con ’ﬂf
otras protecciones personales
» Faciidad de movimientos en
espacios confinados

» Costo mas bajo

Inconvenientes:

> Ruidoso al caminar y susceptible de K
producir resonancias. P
> Requiere mayor tiempo  de ‘

aprendizaje y colocacion.
» No se puede introducir ni extraer con
las manos sucias.

» No se puede utilizar en ofdos sanos.

» Mal control visual de su utilizacion.
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B) Auriculares auténomos:

Ventajas:
» Proteccidon mayor y mas variable.
» Buena adaptacion.
» Mejor admitidos por los operarios.
» Facil control visual de su utilizacion.
» Las afecciones lleves de oido no

>

descartan su uso.

Se pierden con menos facilidad.

Inconvenientes:

Molestos en ambientes calurosos.
Mantenimiento,  conservacién y
almacenaje.

El uso continuado reduce la
proteccion (se reduce el ajuste).
Dificultan el movimiento de los
operarios.

Son mas caros.

Transmiten la vibracién a la parte

Osea.
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1.6. Protecciéon de la columna vertebral

Para proteger la columna vertebral de riesgos laborales tenemos:

A)Faja Lumbar

Normas de utilizacion:

» Entodos los trabajos en los que haya
riesgo de sobreesfuerzos.

» En todos aquellos trabajos en los
que haya vibraciones por la actividad

o por la maquinaria utilizada.

» En todos aquellos trabajos que

supongan levantamiento de pesos.

1.7. Proteccién de los pies

Para proteger los pies de riesgos laborales tenemos:

A) Para la proteccion de los pies se utilizara
una bota estandar, la presencia de la puntera
de seguridad protege contra un impacto

equivalente a 200 julios.

Calzado de  proteccion con  suela

antiperforante:

» Trabajos de obra grande, ingenieria
civil y construccion de carreteras.

» Trabajos en andamios.

» QObras de demolicion.

» Obras de construccion de hormigén,
encofrado y desencofrado.

» Actividades en las obras de
construccién o areas de almacenaje.

» QObras de azoteas.

» Reparacion de aceras.
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Calzado de  proteccion  sin  suela

antiperforante:

» Trabajos en puentes metélicos,
edificios metalicos de gran altura,
postes, torres, ascensores, etc..

» QObras de construcciéon, montaje de
instalaciones de calefaccion,
ventilacion y estructuras metélicas.

» Trabajos en canteras, explotaciones
a cielo abierto y desplazamiento de
escombros.

» Instalaciones eléctricas, agua, gas,

etc.

Calzado de seguridad con taco vy

antiperforante:

» Obras de azotea.

1.8. Proteccién de Anti caidas

Para protegerse una caida por riesgos laborales tenemos:

A) El dmbito de utilizacién del Arnés 'y cinturéon Arnés
de seguridad ser& preceptivo para todos los

trabajos en altura.
Se clasifican del siguiente modo:

» Sistema de sujecion en posicion de
trabajo.

» Sistema anticaidas.

» Dispositivos anticaidas.

» Dispositivos de descenso.
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Actividades que pueden requerir la utilizacion Cinturon de Seguridad

de estos equipos de proteccion:

Trabajos en andamios.
Montaje de piezas prefabricadas.

Trabajos en postes.

Trabajos en pozos y canalizaciones.

Trabajos con plataforma movil.

YV V. V V V V

Trabajos con cesta de brazo

hidraulico.

1.9. Proteccion de Ocular

Para proteger la vista de riesgos laborales tenemos:

A) El equipo escogido debera: Careta de Soldador

En caso de riesgo multiple que exija el uso de
varios equipos, deberan ser compatibles. Ser
de uso personal; si por circunstancias es
necesario el uso de un equipo por varios

trabajadores, se deberan tomar medidas

para que no causen ningln problema de

salud o de higiene. Gafas de soldar

Protectores para su uso frente a :

Uso basico

Radiacion

Gotas de liquido

Rayo de liquido Lentes de Proteccion
Particulas grandes de polvo

Particulas finas de polvo

Arco eléctrico

Corte con radial

V V .V V V V V V VY

Soldadura oxiacetilénica

(1 |D] 13
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» Okxicorte

2. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES EN OBRA

A continuacion daremos unas recomendaciondes de como se debe tener las conexiones elecricas en la
obra asegurando la “Seguridad y salud" para prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
laborales.

2.1. Conexiones incorrectas

No son correctas: Si son correctas:
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2.2. Conexiones prohibidas

No son correctas: Si son correctas:

_—=== —1_\_'_|— __________
I S
SR N T e T e o 1 on
i
!
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INSTALACION DE BARANDAS

Uno de los sistemas de proteccion mas utilizado en las obras de edificacion para la proteccion de bordes
de forjados, ya sean perimetros o interiores, son las barandas, considerando éstas como el conjunto
formado por elementos verticales y horizontales de proteccion. La altura minima permitida es de 90cm.

Las barandas deberan ser rigidas y con la resistencia adecuada.

A) Tipo Balaustre:

B) Tipo Sargento:

16
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C) Paraescaleras:

Tubo pintado con

bandzs amarillzs v negras

Fie Derscho
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Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay,
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MEDIOS AUXILIARES

. Mezcladora de concreto

La utilizacion de esta maquina conlleva los
riesgos de atrapamientos, de contactos
eléctricos, golpes para que no se produzcan

accidentes:

Se comprobara que las tomas de los
enchufes estén en buen estado y las clavijas

seran estancas.

La correa de transmision y los o6rganos
mdviles, motor, polea, etc. deben estar

siempre con las protecciones colocadas.

Se colocara dentro del perimetro cerrado de

la obra.

Estard en buen estado de conservacion para

no producir otros riesgos a causa del mal

funcionamiento de ésta.

No introducir nunca ninguna parte del cuerpo
dentro del bombo cuando la hormigonera
esté en marcha para que las aspas interiores

no produzcan golpes.

En caso de manipularla se realizara entre

varias personas para no sufrir sobreesfuerzos

(1 |D|P) 18
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4.2, Sierra Radial

La sierra radial comporta el riesgo de cortes
y heridas por contacto con el disco y también
el de proyeccién de fragmentos y trozos del
disco en caso de rotura de los mismos, con
los consiguientes riesgos de proyeccién de

particulas a los ojos.

Para realizar las tareas de trabajo con la

maquina radial se:

» Comprobara que la maquina tiene el

interruptor desconectado

» Comprobara que dispone del
resguardo del disco correspondiente

» Comprobacion de las tomas de
corriente

» Utilizacion de guantes

» Utilizacion de gafas antiimpactos

» Calzado de seguridad

4.3. Martillo eléctrico y neumatico

El martillo eléctrico y pneumatico comporta
los riesgos de proyeccion de fragmentos y

particulas, el ruido, las vibraciones y el polvo.

Para realizar las tareas de trabajo con el

martillo :

» Se comprobara que disponga de los
enchufes en buen estado.

» Se comprobaran las tomas de aire.

» Se utilizardan guantes, calzado de

seguridad, gafas y protectores

acusticos)

(1 {D]P] 19
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. Herramientas Auxiliares

Martillo, pico, pala, paleta, cubo, maceta,

escarpa, etc.

Las herramientas que disponen estaran en
buen estado de conservacion , y en caso
contrario la empresa les proporcionara
herramientas en buen estado para que éstas
no comporten otros riesgos por causas del

mal estado de las mismas.

Los trabajos se realizaran con cuidado de no

golpear al resto de companeros.

Al finalizar el trabajo no hay que dejar las

herramientas abandonadas en el suelo, ya

que esto provoca caidas y golpes.

Las herramientas eléctricas enchufarlas con

la clavija , no directamente con los cables.

i {D 20
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4.5. Maquina de movimiento de tierras

A) Riesgos mas frecuentes:

Atropellos o atrapamientos.

» \Vuelcos y deslizamientos de la
maquina.

» Magquinas en marcha fuera de control

» Caidas por pendientes.

» Choques con otros vehiculos.

» Contacto con lineas eléctricas
aéreas o enterradas.

» Ruido y vibraciones.

> Interferencias con infraestructuras
urbanas.
» Quemaduras, golpes o caidas de

objetos y personas.

B) Medidas preventivas:

» Perfecto conocimiento de la
maquinaria a utilizar.

» Correcto uso y mantenimiento de la
maquinaria.

» Se prohibe el acceso a personas no
autorizadas.

» Se prohibe levantar o transportar
personal.

» Uso de los EPI recomendables.

» Se prohibe el acceso a la zona de
influencia de la maquina mientras

este trabajando.

» Se colocaran banderolas para

MINICARGADORES

impedir el contacto con lineas

eléctricas aéreas.

LDIP 21
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5. SOLDADURA

5.1. Grupo oxicorte

A) Observaciones: Transporte

» No se utilizara grasa en la
manipulacion de las botellas de
oxigeno. @

»  Se utilizaran siempre en posicion
vertical y sujetos. Vertical y horizontal

» Se revisara periédicamente el
estado de los equipos, Almacenaje
comprobando la posible existencia
de fugas en el grupo oxicorte y el
estado del cable de alimentacién en
la soldadura eléctrica.

» Se haran revisiones o inspecciones

por personal especializado.




FORMULARIO N° 01

ANEXO 01

@ PERU

e
bajo.
y Promocién del Empleo

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29783, LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

NOTIFICACION DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES
(Art. 1129, Art. 113° y Art. 114°)

ANO MES

MARCAR CON UNA (X) ENLO QUE CORRESPONDA (Para ser llenado por el Empleador).

AVISO DE ACCIDENTE MORTAL (Art. 112°) AVISO DE INCIDENTE PELIGROSO (Art.

112°)

1.- FECHA DE m
PRESENTACION

DiA MES ANO
l.- DATOS DEL EMPLEADOR
2.- RAZON SOCIAL: 3.-RUC:
| | LI TTITTTTIT]
4.- DOMICILIO PRINCIPAL:
|
5.- DEPARTAMENTO 6.- PROVINCIA 7.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)
| . | | LT
8.- ACTIVIDAD ECONOMICA (DETALLAR) CIIU (TABLA N°02) ER (no llenar)
| | LI T[] L]
9.- N° DE TRABAJADORES 10.- COD. PROV. y N° TELEFONO

] L] LIl

Il.- DATOS DE LA EMPRESA USUARIA (DONDE EJECUTA LAS LABORES)

11.- RAZON SOCIAL: 12.- RUC:

| REIENNENEREN

13.- DOMICILIO PRINCIPAL:

14.- DEPARTAMENTO 15.- PROVINCIA 16.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)
17.- ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL (DETALLAR) CllU (TABLA N°02) ER (no llenar)
18.- N° DE TRABAJADORES 19.- COD. PROV. y N° TELEFONO

][] LTl

Nota.- La notificacion se efectia mediante el aplicatico electronico puesto a disposicion en el portal institucional del MTPE. En aquellas zonas
geograficas en las que no exista acceso a internet, con caracter excepcional, la notificacion se efectia mediante formato manual debidamente
llenado, que sera presentado a la Direccion Regional y / o Zona de Trabajo y Promocién del Empleo que corresponda. Se entiende que el

AVISO DE ACCIDENTE DE TRABAJO MORTAL (Art. 112°) y, AVISO DE INCIDENTE PELIGROSO (Art. 112°) seran notificados al
Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo dentro de las 24 horas de ocurrido o conocido el hecho.



lll.- DATOS DEL TRABAJADOR ACCIDENTADO

(en caso de tratarse de accidente mortal)

20.- APELLIDOS Y NOMBRES

21.-DNI/ CE

| LITITTTTT]

22.- DOMICILIO

23.- COD. PROV. y N° TELEFONO

| | LI T I T TTTTT]

24.- DEPARTAMENTO 25.- PROVINCIA 26.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)

27.- CATEGORIA OCUPACIONAL 28.- ASEGURADO (Marcar) 29.- ESSALUD 30.- EPS 31.- EDAD
B T I s I s

32.- FECHA DEL ACCIDENTE 33.- HORA DEL ACCIDENTE 34.- GENERO

L]

DIA  MES ANO H MM

JEN

36.- AGENTE CAUSANTE (TABLA N° 04)

[ ]

35.- FORMA DEL ACCIDENTE (TABLA N° 03)

]

IV.- DATOS DEL INCIDENTE PELIGROSO

37.- FECHA: 38- HORA 39.- TIPO DE INCIDENTE PELIGROSO (TABLA N°07)
DIiA MES ANO H MM

40.- DESCRIPCION DEL INCIDENTE PELIGROSO:




TABLAS DEL FORMATO N° 01

Tabla 1: CATEGORIA DEL TRABAJADOR

cODIGO

DESCRIPCION

1

o @ N o o s W N

FUNCIONARIO
EMPLEADO

OBRERO

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

AGRICULTOR

OTROS BESPECIFICAR)

Tabla 3: FORMA DEL ACCIDENTE

Tabla 2: ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA EMPRESA

CODIGO Cllu

Agricultura

Pesca

Minas y Canteras
Manufactura
Electricidad, Gas y Agua
Construccion

Comercio

I o mmoow>»

Hoteles y Restaurantes

Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones
Intermediacién Financiera
Activ. Inmob. Empresariales

Administracion Pablica y defensa

= - x c

Ensefianza
N Servicios sociales y de salud

o Servicios.

CODIGO

DESCRIPCION

1

© N e e oA owoN

22
23
2
25
26
27
28
29
30
00

CAIDA DE PERSONAS A NIVEL

CAIDA DE PERSONAL DE ALTURA

CAIDA DE PERSONAS AL AGUA

CAIDA DE OBJETOS

DERRUMBES O DESPLOMES DE INSTALACIONES
PISADAS SOBRE OBJETO

CHOQUE CONTRA OBJETO

GOLPES POR OBJETOS (EXCEPTO CAIDAS)
APRISIONAMIENTO O ATRAPAMIENTO
ESFUERZOS FISICOS O FALSOS MOVIMIENTOS
EXPOSICION AL FRIO

EXPOSICION AL CALOR

EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES
EXPOSICION A RADIACIONES NO IONIZANTES
EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS
CONTACTO CON ELECTRICIDAD

CONTACTO CON PRODUCTOS QUIMICOS
CONTACTO CON PLAGUICIDAS

CONTACTO CON FUEGO

CONTACTO CON MATERIAS CALIENTES O INCANDESCENTES
CONTACTO CON FRIO

CONTACTO CON CALOR

EXPLOSION O IMPLOSION

INCENDIO

ATROPELLAMIENTO POR ANIMALES
MORDEDURA DE ANIMALES

CHOQUE DE VEHICULOS

ATROPELLAMIENTO POR VEHICULOS

FALLA EN MECANISMOS PARA TRABAJOS HIPERBARICOS
AGRESION CON ARMAS

OTRAS FORMAS

Tabla 4: AGENTE CAUSANTE

CODIGO DESCRIPCION
PARTES DE LA EDIFICACION
1 PISO
2 PAREDES
3 TECHO
4 ESCALERA
5 RAMPAS
6 PASARELAS
7 ABERTURAS, PUERTAS PORTONES, PERSIANAS
8 VENTANAS
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
9 TUBOS DE VENTILACION
10 LINEAS DE GAS
1" LINEAS DE AIRE
12 LINEAS O CANERIAS DE AGUA
13 CABLEADO DE ELECTRICIDAD
14 LINEAS O CANERIAS DE MATERIAS PRIMAS O PRODUCTOS
15 LINEAS O CANERIAS DE DESAGUES
16 REJILLAS
17 ESTANTERIAS
18 ELECTRICIDAD
19 VEHICULOS O MEDIOS DE TRANSPORTE EN GENERAL
20 MAQUINAS Y EQUIPOS EN GENERAL

NEUMATICAS, ETC.)

Tabla 7: TIPO DE INCIDENTE PELIGROSO

CODIGO

DESCRIPCION

1
2

EXPLOSIONES DE SUSTANCIAS (SOLIDOS, LIQUIDOS, GASEOSOS)
EXPLOSIONES DE RECIPIENTES A PRESION
EXPLOSIONES POR TIRO CORTADO

ESCAPES DE SUSTANCIAS QUIMICAS (TOXICAS, CORROSIVAS, ASFIXIANTES, ETC.)

ESCAPES DE SUSTANCIAS RADIOACTIVAS

DERRUMBES (ZANJAS, TALUDES, CALZADURAS, EXCAVACIONES, ETC.)

DESPRENDIMIENTO DE ROCAS

CAIDA DE CARGAS IZADAS (CONTENEDORES, PAQUETES DECARGAS, ETC.)

DESPLOME DE RUMAS DE CARGAS ALMACENADAS

DESPLOME DE INSTALACIONES CIVILES (PAREDES, TECHOS, PISOS)

DESPLOME DE ESTRUCTURAS (ANDAMIOS, ESTRUCTURAS METALICAS, TORRES DE ALTA TENSION,
ETC

CA\D)A DE CABLES DE ALTA TENSION - CONTACTO DE MAQUINARIAS O PARTE DE ELLAS CON
CABLES DE ALTA TENSION

GENERACION DE RUIDOS CONTINUOS SOBRE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES.

FUGA DE AGENTES PATOGENOS

FUGA, DERRAME DE MATERIALES Y QUIMICOS PELIGROSOS

TRASLADO DE MATERIALES Y QUIMICOS PELIGROSOS SIN PLAN DE CONTINGENCIA

EXPOSICION A LINEAS DE ENERGIA ELECTRICA DE ALTA TENSION CON O SIN INSTALACION A
TIERRA

INGRESO A ESPACIOS CONFINADOS SIN REALIZAR PREVIAMENTE EL MONITOREO DE AGENTES
NOCIVOS

VOLCADURA DE BOTELLAS PRESURIZADAS

TORMENTAS ELECTRICAS INUSUALES

ATRAPAMIENTO SIN DARO (DENTRO, FUERA, ENTRE, DEBAJO)
GENERACION DE VOLCADURA CON EXPLOSIVOS SIN PREVIO AVISO
OPERAR EQUIPOS, MAQUINAS SIN AUTORIZACION Y / O LICENCIA
DESACTIVAR DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD SIN AVISO O AUTORIZACION
USAR EQUIPOS, MAQUINAS INADECUADAS

USAR EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL INADECUADOS EN TRABAJOS DE ALTO RIESGO
DESASTRES NATURALES

EXPOSICION EN EXCESO A QUIMICOS

EXPOSICION EN EXCESO A TEMPERATURAS EXTREMAS
EXPOSICION CONTINUA A EXCESIVA ILUMINACION

EXPOSICION EN AMBIENTES CON VENTILACION INADECUADA
TRABAJOS CON CAPACIDAD FISICA / FISIOLOGICA INADECUADA
TRABAJOS CON CAPACIDAD MENTAL / PSICOLOGICA INADECUADA
TRABAJOS CON ESTRES MENTAL O PSICOLOGICO

CAIDA DE UN ASCENSOR

CHOQUE DE VEHICULOS DE TRABAJO

DERRUMBE DE UNA CONSTRUCCION

DERRUMBE DE UNA MINA

INCENDIO DE UN CENTRO DE TRABAJO

OTROS

22 APARATOS PARA IZAR O MEDIOS DE ELEVACION
23 ONDA EXPANSIVA
MATERIALES Y/O ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL TRABAJO
2 MATRICES
25 PARALELAS
26 BANCOS DE TRABAJO
27 RECIPIENTES
28 ANDAMIOS
29 ARCHIVOS
30 ESCRITORIOS
31 ASIENTOS EN GENERAL
32 MUEBLES EN GENERAL
33 MATERIAS PRIMAS
34 PRODUCTOS ELABORADOS
OTROS FACTORES EXTERNOS E INTERNOS AL AMBIENTE DE TRABAJO
35 ANIMALES
36 VEGETALES
37 FACTORES CLIMATICOS
38 ARMA BLANCA
39 ARMA DE FUEGO
40 SUSTANCIAS QUIMICAS - PLAGUICIDAS
00 OTROS

HERRAMIENTAS (PORTATILES, MANUALES, MECANICOS, ELECTRICAS,




FORMULARIO N° 02
ANEXO 02

del Empleo

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29783, LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

NOTIFICACION DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES
(Art. 112°, Art. 113°y Art. 114°)

ANO— MES

MARCAR CON UNA (X) EN LO QUE CORRESPONDA (Para ser llenado por el Centro Médico Asistencial)

AVISO DE ACCIDENTE NO MORTAL (Art. 112°) AVISO DE ENFERMEDADES OCUPACIONALES (Art. 112°)

1.- FECHA DE
PRESENTACION _ _

.- DATOS DEL EMPLEADOR

2.- RAZON SOCIAL: 3.-RUC:

| L]

4.- DOMICILIO PRINCIPAL:

5.- DEPARTAMENTO 6.- PROVINCIA 7.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)
8.- ACTIVIDAD ECONOMICA (DETALLAR) CIIU (TABLA N° 02) ER (no llenar)
9.- N° DE TRABAJADORES 10.- COD.PROV. y N° TELEFONO

I [ I B B

I.- DATOS DE LA EMPRESA USUARIA (DONDE EJECUTA LAS LABORES)

11.- RAZON SOCIAL: 12.-RUC:

13.- DOMICILIO PRINCIPAL:

14.- DEPARTAMENTO 15.- PROVINCIA 16.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)
17.- ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL (DETALLAR) CIlU (TABLA N° 02) ER (no llenar)
18.- N° DE TRABAJADORES 19.- COD. PROV. y N° TELEFONO

S I [ I N A A

Nota.- La notificacion se efectia mediante el aplicatico electrénico puesto a disposicion en el portal institucional del MTPE. En aquellas zonas geograficas
en las que no exista acceso a internet, con caracter excepcional, la notificacion se efectua mediante formato manual debidamente llenado, que sera
presentado a la Direccion Regional y / o Zona de Trabajo y Promocién del Empleo que corresponda. Se entiende que el AVISO DE ACCIDENTE DE
TRABAJO NO MORTAL (Art. 112°) se notificara al Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo hasta el Gltimo dia habil del mes siguiente y, AVISO DE
ENFERMEDADES OCUPACIONALES (Art. 112°) se notificara al Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, dentro de un plazo de (5) dias habiles de
conocido el diagnostico.




lll.- DATOS DEL TRABAJADOR

20.- APELLIDOS Y NOMBRES: 21.-DNI/ CE
22.- DOMICILIO:
23.- DEPARTAMENTO 24.- PROVINCIA 25.- DISTRITO UBIGEO (no llenar)

| | | | LL L [TT]

26.- CATEGORIA OCUPACIONAL 27.-ASEGURADO (Marcar) 28.- ESSALUD 29.-EPS
weswer ] ] ]
30- EDAD 31.- GENERO

T [ L]

IV.- DATOS DEL ACCIDENTE DE TRABAJO (no mortal)

32.- FECHA DEL ACCIDENTE 33.- HORA DEL ACCIDENTE
DIA MES ANO H MM

34.- FORMA DE ACCIDENTE (TABLA N° 03) I:l 35.- AGENTE CAUSANTE (TABLA N° 04) I:]

CERTIFICACION MEDICA

36.- CENTRO MEDICO ASISTENCIAL: ‘ ‘

37.-RUC | ‘ | | | ‘ | | ‘ | 38.- FECHA DE INGRESO ‘

DIA MES ANO

39.- PARTE DEL CUERPO AFECTADO (TABLA N° 05) I:I 40.- NATURALEZA DE LA LESION (TABLA N° 06) I:l

CONSECUENCIAS DEL ACCIDENTE (Marcar con una X en lo que corresponda)

41.- ACCIDENTE LEVE ‘:]
42.- ACCIDENTE INCAPACITANTE:

42.-1 TOTAL TEMPORAL I:I 42.-2 PARCIAL PERMANENTE |:| 42.-3 TOTAL PERMANENTE |:|
43.- ACCIDENTE MORTAL I:]

V.- DATOS DE LA ENFERMEDAD PROFESIONAL U OCUPACIONAL

44.- NOMBRE Y NATURALEZA DE LA ENFERMEDAD OCUPACIONAL: CIE. - 10 (TABLA N° 08)

| | ]

FACTOR DEL RIESGO CAUSANTE (Marcar con X los recuadros que corresponda)

45.- FiSICOS |:| 46.- QUIMICOS l:l 47.- BIOLOGICOS l:‘ 48.- ERGONOMICO |:| 49.- PSICO - SOCIAL I:I

CERTIFICACION MEDICA

50.- CENTRO MEDICO ASISTENCIAL: ‘ ‘ ‘

52.- FECHA DE INGRESO: m 53.- ENFERMEDAD OCUPACIONAL (TABLA N° 08) I:l




TABLAS DEL FORMATO N° 02

Tabla 1: CATEGORIA DEL TRABAJADOR

cODIGO

DESCRIPCION

1

e )

FUNCIONARIO
EMPLEADO

OBRERO

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

AGRICULTOR

OTROS ESPECIFICAR)

Tabla 3: FORMA DEL ACCIDENTE

Tabla 2: ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA EMPRESA

CODIGO CllU

I e mmoom»

= <

-

oz =

Agricultura
Pesca

Minas y Canteras

Manufactura

Electricidad, Gas y Agua

Construccion

Comercio

Hoteles y Restaurantes.

Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones
Intermediacion Financiera

Activ. Inmob. Empresariales

Administracion Pablica y defensa

Ensefianza

Senicios sociales y de salud

Servicios,

Tabla 4: AGENTE CAUSANTE

CODIGO

DESCRIPCION

PARTES DE LA EDIFICACION

1
2
3
4
5
6
7

PISO
PAREDES

TECHO

ESCALERA

RAMPAS

PASARELAS

ABERTURAS, PUERTAS, PORTONES, PERSIANAS
VENTANAS

INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

9
10
1
12
13

14

15
16
17

TUBOS DE VENTILACION
LINEAS DE GAS
LINEAS DE AIRE
LINEAS O CARERIAS DE AGUA
CABLEADO DE ELECTRICIDAD

LINEAS O CANERIAS DE MATERIAS PRIMAS O PRODUCTOS

LINEAS O CARERIAS DE DESAGUES

REJILLAS

ESTANTERIAS

ELECTRICIDAD

VEHICULOS O MEDIOS DE TRANSPORTE EN GENERAL

MAQUINAS Y EQUIPOS EN GENERAL

HERRAMIENTAS (PORTATILES, MANUALES, MECANICOS, ELECTRICAS, NEUMATICAS, ETC.)
APARATOS PARA IZAR O MEDIOS DE ELEVACION

ONDA EXPANSIVA

CODIGO DESCRIPCION
1 CAIDA DE PERSONAS A NIVEL
2 CAIDA DE PERSONAL DE ALTURA
3 CAIDA DE PERSONAS AL AGUA
4 CAIDA DE OBJETOS
5 DERRUMBES O DESPLOMES DE INSTALACIONES
6 PISADAS SOBRE OBJETO
7 CHOQUE CONTRA OBJETO
8 GOLPES POR OBJETOS (EXCEPTO CAIDAS)
9 APRISIONAMIENTO O ATRAPAMIENTO
10 ESFUERZOS FISICOS O FALSOS MOVIMIENTOS
1 EXPOSICION AL FRIO
12 EXPOSICION AL CALOR
13 EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES
4 EXPOSICION A RADIACIONES NO IONIZANTES
15 EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS
16 CONTACTO CON ELECTRICIDAD
17 CONTACTO CON PRODUCTOS QUIMICOS
18 CONTACTO CON PLAGUICIDAS
19 CONTACTO CON FUEGO
20 CONTACTO CON MATERIAS CALIENTES O INCANDESCENTES
2 CONTACTO CON FRIO
22 CONTACTO CON CALOR
23 EXPLOSION O IMPLOSION
2 INCENDIO
25 ATROPELLAMIENTO POR ANIMALES
2 MORDEDURA DE ANIMALES
27 CHOQUE DE VEHICULOS
28 ATROPELLAMIENTO POR VEHICULOS
29 FALLA EN MECANISMOS PARA TRABAJOS HIPERBARICOS
30 AGRESION CON ARMAS
00 OTRAS FORMAS

Tabla TE DEL CUERPO AFECTADO

CODIGO DESCRIPCION
1 REGION CRANEANA (CRANEO, CUERO CABELLUDO)
2 0JOS (CON INCLUSION DE LOS PARPADOS, LA ORBITA Y EL NERVIO OPTICO)
3 BOCA (CON INCLUSION DE LABIOS, DIENTES Y LENGUA)
4 CARA (UBICACION NO CLASIFICADA EN OTRO EPIGRAFE)
5 NARIZ Y SENOS PARANASALES
6 APARATO AUDITIVO
7 CABEZA, UBICACIONES MULTIPLES
8 CUELLO
9 REGION CERVICAL
10 REGION DORSAL
1 REGION LUMBOSACRA (COLUMNA VERTEBRAL Y MUSCULAR ADYACENTES)
12 TORAX (COSTILLAS, ESTERNON)
13 ABDOMEN (PARED ABDOMINAL)
14 PELVIS
15 TRONCO, UBICACIONES MULTIPLES
16 HOMBRO (INCLUSION DE CLAVICULAS, OMOPLATO Y AXILA)
17 BRAZO
18 cobo
19 ANTEBRAZO
20 MUNECA
21 MANO (CON EXCEPCION DE LOS DEDOS SOLOS)
22 DEDOS DE LA MANO
23 MIEMBRO SUPERIOR, UBICACIONES MULTIPLES
24 CADERA
25 MUSLO
26 RODILLA
27 PIERNA
28 TOBILLO
29 PIE (CON EXCEPCION DE LOS DEDOS)
30 DEDOS DE LOS PIES
31 MIEMBRO INFERIOR, UBICACIONES MULTIPLES
32 APARATO CARDIOVASCULAR EN GENERAL
33 APARATO RESPIRATORIO EN GENERAL
34 APARATO DIGESTIVO EN GENERAL
35 SISTEMA NERVIOSO EN GENERAL
36 MAMAS
37 APARATO GENITAL EN GENERAL
38 APARATO URINARIO EN GENERAL
39 SISTEMA HAMATOPOYETICO EN GENERAL
40 SISTEMA ENDOCRINO EN GENERAL
4 PIE (SOLO AFECCIONES DERMICAS)
42 APARATO PSIQUICO EN GENERAL
P UBICACIONES MULTIPLES, COMPROMISO DE DOS O MAS SONAS AFECTADAS ESPECIFICADAS EN LA|
TABLA

44 ORGANO, APARATO O SISTEMA AFECTADO POR SUSTANCIAS QUIMICAS - PLAGUICIDAS

OTROS

IMATERIALES Y/O ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL TRABAJO

MATRICES

PARALELAS

BANCOS DE TRABAJO
RECIPIENTES
ANDAMIOS

ARCHIVOS
ESCRITORIOS
ASIENTOS EN GENERAL
MUEBLES EN GENERAL
MATERIAS PRIMAS
PRODUCTOS ELABORADOS

OTROS FACTORES EXTERNOS E INTERNOS AL AMBIENTE DE TRABAJO

ANIMALES
VEGETALES

FACTORES CLIMATICOS

ARMA BLANCA

ARMA DE FUEGO

SUSTANCIAS QUIMICAS - PLAGUICIDAS
OTROS




Tabla 6: NATURALEZA DE LA LESION

Tabla 8: ENFERMEDAD PROFESIONAL U OCUPACIONAL

copIGo DESCRIPCION CoDIGO DESCRIPCION
1 [ESCORIACIONES 1 ASMA PROFESIONAL CAUSADA POR AGENTES SENSIBILIZANTES O IRRITANTES
2 HERIDAS PUNZANTES 2 ENFERMEDADES OCACIONADAS POR AGENTES QUIMICOS, TOXICOS Y OTROS
3 HERIDAS CORTANTES 3 SILICOSIS
4 HERIDAS CONTUSAS (POR GOLPES O DE BORDES IRREGULA) 4 ASBESTOSIS
5 HERIDA DE BALA 5 NEUMOCONIOSIS POR EXPOSICION A POLVO DE CARBON
6 HERIDA DE TEJIDOS 6 TALCOSIS, SILICOCAOLINOSIS Y OTRAS SILICATOSIS
7 [CONTUSIONES 7 NEOPLASIA POR EXPOSICION AL ASBESTO
8 TRAUMATISMOS INTERNOS 8 NEOPLASIA MALIGNA POR EXPOSICION AL CLORURO DE VINILO
9 ITORCEDURAS Y ESQUINCES 9 HIPOACUSIA O SORDERA PROVOCADA POR EL RUIDO
10 LUXACIONES 10 ENFERMEDADES OSTEOARTICULARES O ANGIONEUROTICAS PROVOCADAS POR LAS VIBRACIONES MECANICAS
" FRACTURAS " ENFERMEDADES PROVOCADAS POR LAS VIBRACIONES REPETIDAS DE TRANSMISION VERTICAL
12 |IAMPUTACIONES 12 ENFERMEDADES PROVOCADAS POR POSTURAS FORZADAS Y MOVIMIENTOS REPETIDOS EN EL TRABAJO
13 GANGRENAS 13 ENFERMEDADES PROVOCADAS POR TRABAJOS BAJO PRESION DE AIRE Y AGUA
14 'QUEMADURAS 14 ENFERMEDADES PROVOCADAS POR RADIACIONES IONIZANTES
15 [CUERPO EXTRARNO EN 0JOS 15 VIRUS DE HEPATITIS B, HEPATITIS C, VIH Y OTRAS INFECCIONES VIRICAS
16 [ENUCREACION (PERDIDA OCULAR) 16 MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS
17 INTOXICACIONES 17 LEISHMANIA DONAVANI TROPICA
18 INTOXICACIONES POR PLAGUICIDAS 00 OTRAS FORMAS
19 IASFIXIA
20 [EFECTOS DE ELECTRICIDAD
21 [EFECTOS DE LAS RADIACIONES
22 DISFUNCIONES ORGANICAS

OTROS




NORMA TECNICA NTP 399.010-1

PERUANA 2004
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Callede LaProsa 138 - San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Per(

SENALES DE SEGURIDAD. Colores, simbolos, formas
y dimensiones de sefiales de seguridad. Parte 1. Reglas
parael disefio de las senales de seguridad

SECURITY SIGNALS. Colours, symbols, forms and dimensions of security signals. Part 1: Rules for
design of security signals

2004-12-02

22 Edicion

R.0131-2004/INDECOPI-CRT.Publicada el 2005-01-13 Precio basado en 94 paginas
I.C.S.: 13.100.01 ESTA NORMA ESRECOMENDABLE

Descriptores. Sefides de seguridad, colores, simbolos, formas, dimensiones, reglas para€l disefio



INDICE

INDICE
PREFACIO

1. OBJETO

2. REFERENCIASNORMATIVAS

3.  CAMPO DE APLICACION

4.  DEFINICIONES

5. COLORESDE LAS SENALES DE SEGURIDAD

6. COLORESDE CONSTRASTE

7. SIMBOLOS

8. FORMASGEOMETRICASY SIGNIFICADO DE LAS SENALES DE
SEGURIDAD

9. TIPOSDE SENALES SEGUN LUMINISCENCIA
10 REQUISITOS PARA EL DISENO DE LAS SENALES DE SEGURIDAD

11. UBICACION DELA INEORMACION ADICIONAL, CARTELES DE
SEGURIDAD Y SENALES MULTIPLES

12. DISENO DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD

13. RELACION ENTRE LASMEDIDAS DE LA SENAL DE SEGURIDAD
Y LA DISTANCIA DE OBSERVACION

14. MATERIALES
15. SENALIZACION BASICA
16. ANTECEDENTES

ANEXOS

pagina

10
10

16

22

24

24
25

26



ANEXOA
ANEXOB
ANEXOC
ANEXOD

27
33
93
94



PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por e Comité Técnico
de Normalizacion de Seguridad contra Incendios, durante los meses de octubre de 2003
amarzo de 2004, mediante el Sistema 2 u Ordinario, utilizando como antecedentes alos
gue se mencionan en el capitulo correspondiente.

A.2 El Comité Técnico de Normalizacién de Seguridad Contra Incendios
presentd a la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2004-04-21 €l PNTP 399.010-1:2004, para su revision y aprobacion; siendo sometido ala
etapa de Discuson Publica  2004-07-27. Habiéndose presentado observaciones las
cuales fueron revisadas por € Comité Técnico de Normalizacion en coordinacion con la
Comision, fue oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1:2004
SENALES DE SEGURIDAD. Colores, simbolos, formas y dimensiones de sefiales
de seguridad. Parte 1: Reglas para € disefio de las sefiales de seguridad. 22 Edicion,
el 13 de enero dd 2005.

A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 399.010:1974. La
presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP
001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA PRESENTE NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA Instituto Nacional de Defensa Civil —
INDECI

PRESIDENTE Felipe De Rivero Rodriguez - Comité de
Fabricantes de extintores de la SNI

VICEPRESIDENTE Jorge Herbozo Valverde
SECRETARIO Victor Ernesto Ulloa Montoya
ENTIDAD REPRESENTANTE

Direccion Naciona de Industrias Rall Flores Martinez
i
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SENALES DE SEGURIDAD. Colores, simbolos, formas y
dimensiones de sefales de seguridad. Parte 1. Reglas para &l
disefio de las senales de seguridad

1 OBJETO

11 La presente Norma Técnica Peruana establece los requisitos, para el disefio,
colores, simbolos, formas y dimensiones de | as sefiales de seguridad.

12 El sistema adoptado tiende a hacer comprender, mediante las sefides de
seguridad, con la mayor rapidez posible, la informacion para la prevencion de accidentes,
la protecciéon contra incendios, riesgos o peligros a la salud, facilitar la evacuacion de
emergenciay también la existenciade circunstancias particulares.

13 La rapidez y la facilidad de la identificacion de las sefiales de seguridad
queda establecida por la combinacion de los colores determinados con una definida forma
geométrica, simbolo y leyenda explicativa (véase la Tabla 3).

14 En la presente Norma Técnica Peruana también se establecen la
identificacion de colores de seguridad y de contraste (véase Anexo A).

2. REFERENCIASNORMATIVAS

L as siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. La edicidn indicada estaba en vigencia en €
momento de esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aguellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de la norma citada seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.
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2.1 Normas Técnicas | nter nacionales

211 |SO/CIE 10526 CIE standard illuminants for colorimetry

212 CIE 15.2 Colorimetry, second edition

213 CIE54 Retroreflection-definition and measurement

214 |EC 60050-845:1987 International electrotechnical vocabulary (IEV)-

Chapter 845:Lighting

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las sefides de seguridad que se deben utilizar en
todos los locales publicos, privados, turisticos, recreacionaes, locaes de trabajo,
industriales, comerciales, centros de reunién, locales de espectacul os, hospitalarios, locales
educacionales, asi como lugares residenciaes; con la finalidad de orientar, prevenir y
reducir accidentes, riesgos a la salud y facilitar e control de las emergencias a través de
colores, formas, simbolos y dimensiones.

Los sectores que tengan disposiciones referentes a sefides de seguridad con criterios
normativos diferentes o no estén basados en normas técnicas ni son de aplicacion universal
deberan adecuarse alo establecido en la presente Norma Técnica Peruana.

Esta Norma Técnica Peruana no es aplicable para la sefiaizacion del transito vehicular,
ferroviario, fluvial, maritimo y aéreo ni aquellos sectores cuyas sefidles se rigen por
normas especificas.

4. DEFINICIONES

Para |os propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:
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4.1 cartel: Es un aviso que contiene la sefial de seguridad (véase 4.27) y la
informacion adicional (véase 4.11) referida ala funcién de dicha sefial.

4.2 coeficiente de Retrorreflexion (R”) (De una superficie plana): Cociente
entre la intensidad luminosa (I) del materia retrorreflectante, en la direccion de
observacion, y € producto de la iluminancia (En) sobre la superficie retrorreflectante,
sobre un plano perpendicular aladireccion de laluz incidente, por la superficie (A).

R =(1/E5.A)

4.3 color de contraste: Es € color que complementa al color de seguridad,
mejora las condiciones de visibilidad de la sefial y hace resaltar su contenido.

4.4 color de seguridad: Color de caracteristicas bien definidas, al que se le
atribuye una significacion determinada rel acionada con la seguridad.

4.5 detalle critico: Elemento de un simbolo grafico sin e cual e simbolo
grafico no puede ser entendido.

4.6 factor de luminancia (en un punto sobre |la superficie de un cuerpo no
radiante por si mismo, en una direccion dada, para condiciones de iluminacién
determinadas): Relacion entre la luminancia del material considerado y la de un difusor —
reflector de reflexion perfectailuminado de formaidéntica.

4.7 fluorescencia: Fotoluminiscencia en lacual la radiacién opticaemitidaes e
resultado de la transicion directa del nivel de energia de fotoexitacion a un nivel inferior.
Esatransicion tiene lugar generalmente dentro de los 10 ns después de la excitacion.

[IEC 60050-845-04-20:1987]
4.8 fotoluminiscencia: Luminiscencia causada por absorcion de la radiacion
optica.

[IEC 60050-845-04-19:1987]
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4.9 fosforescencia: Fotoluminiscencia retardada producida por amacenamiento
de energia en un nivel intermedio.

[IEC 60050-845-04-23:1987]

4.10 franjas de seguridad: Franjas que adoptan € uso de colores de seguridad
y/o colores de seguridad de contraste para transmitir un mensaje de seguridad o hacer
[lamativo o claramente visible un objeto o lugar.

4.11 informacion adicional: Es € texto que acompaiia a la sefia de seguridad
que orienta o explicalamejor aplicacion de la sefial (véase el Anexo B).

4.12 luminancia de contraste (k): Luminancia del color de contraste de L;
dividido por luminancia del color de seguridad de L, donde L1 es mayor que L,

K=Li/ Ly

4.13 luminiscencia: Emision de radiacion Optica por atomos, moléculas o iones
de un material, en la cua ciertas longitudes de onda o regiones del espectro estan en
exceso de laradiacion debido ala emision térmica de este material ala mismatemperatura,
como un resultado de la excitacién de estas particulas por otra energia de agitacion
térmica

[IEC 60050-845-04-18:1987]

4.14 materiales combinados. Son materiales que combinan las caracteristicas
oOpticas de los materiales retroreflectantes y fotol uminiscentes.

4.15 material ordinario: Material que no es ni retroreflectante ni
fotoluminiscente.

4.16 material reflectante: Material que reflga la radiacién en direccion
contraria ala direccion desde la que proviene.
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4.17 sefializacion: Es el conjunto de estimulos que condicionan la actuacion del
individuo que los recibe frente a unas circunstancias (riesgos, protecciones necesarias a
utilizar, etc) que se pretende resaltar.

4.18 sefial de advertencia o precaucion: Es la sefial de seguridad que advierte
de un peligro o de un riesgo.

4.19 sefial de emergencia: Es la sefial de seguridad que indica la ubicacion de
materiales y equipos de emergencia.

4.20 sefial de evacuacion: Esla sefid de seguridad que indicalavia segurade la
salida de emergencia alas zonas de seguridad

4.21 sefial de informacién general: Es la sefid que proporciona informacion
sobre cualquier tema que no se refiere a seguridad.

4.22 sefial de obligacion: Es la sefiad de seguridad que obliga a uso de
implementos de seguridad personal

4.23 sefial de prohibicion: Es la sefial de seguridad que prohibe un
comportamiento susceptible de provocar un accidente y su mandato es total.

4.24 sefial de proteccion contra incendios: Es la sefial de seguridad que sirve
para ubicar e identificar equipos, materiales o sustancias de proteccion contraincendios.

4.25 sefiales fotoluminiscentes: Son aguellas sefides que emiten luz como
consecuencia de la absorcion previa de energia luminosa. Este efecto es temporal, (véase
anexo A, figuraAl).

4.26 sefiales retror eflectantes. Son aquellas sefiales que ante la presencia de un
haz de luz lo reflecta sobre su superficie, (véase anexo A, figura Al).

4.27 sefial de seguridad: Sefia que por la combinacion de una forma geométrica
y de un color, proporciona unaindicacion general relativa ala seguridad y que, si se afiade
un simbolo grafico o un texto, proporciona una indicacion particular relativa a la
seguridad.
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4.28 simbolo (pictograma): Es un dibujo o laimagen que describe una situacion
determinada, que indica informacion representativa, prohibicion y que se utiliza en las
sefia es de seguridad.

4.29 texto de seguridad: Son las palabras que acompafian a la sefia de
seguridad y le sirve de refuerzo.

5. COLORESDE LAS SENALES DE SEGURIDAD

51 Los colores de seguridad estan indicados en la Tabla 1, donde se presenta el
color y su significado.

52 Las caracteristicas colorimétricas y fotométricas de |os materiales deben ser
acorde aloindicado en el Anexo A.

TABLA 1-Significado general delos colores de seguridad

Color empleados Significado y finalidad
en las sefales de
seguridad

Prohibicion, material de prevencion y de lucha contraincendios

Obligacion

AMARILLO Riesgo de peligro

Informacién de Emergencia

1. El azul se considera como color de seguridad Uinicamente cuando se utiliza en formacircular.
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6. COLORESDE CONTRASTE
6.1 Los colores de contraste, usados para destacar mas €l color de seguridad

fundamental (véase Tabla 2), son los siguientes:

6.1.1 El blanco, como contraste para €l rojo, azul y verde

6.1.2 El negro, como contraste para el amarillo.

TABLA 2 —Coloresde contraste

Color de contraste

Color dela sefial de
seguridad

ROJO BLANCO

AZUL BLANCO

AMARILLO NEGRO

VERDE BLANCO

6.2 Se aplicardn los colores de contraste a los simbolos que aparezcan en las
sefides, de manera de lograr un mejor efecto visual.

6.3 Cuando se utilicen sefiales fotoluminiscentes, € color de material
fotol uminiscente sera su color de contraste.

7. SIMBOLOS

7.1 Como complemento de las sefidles de seguridad se usaran una serie de
simbolos en €l interior de las formas geométricas definidas.
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7.2 La presentacion de los simbolos debe ser lo mas simple posible y deben
eliminarse los detalles que no sean esenciales y su dimensién debe ser proporciona al
tamano de la sefial afin de facilitar su percepcion y comprension

NOTA: En el Anexo B se presentan algunos gjemplos de sefiales de seguridad, simbolos y carteles
de seguridad.

8. FORMAS GEOMETRICASY SIGNIFICADO DE LAS SENALES DE
SEGURIDAD

Las formas geomeétricas, significado, colores de seguridad y contraste de las sefides de
seguridad, asi como g emplos de uso paralos citados colores, estan indicadas en la Tabla 3.
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TABLA 3 —Formageométricay significado general
COLOR DEL
COLOR DE COLOR DE
FORMA GEOMETRICA SIGNIFICADO SEGURIDAD CONTRASTE PICTOA(?RAM EJEMPLO DE USO
Prohibido fumar.
PROHIBICION ROJO BLANCO® NEGRO | Frohibido hacer fuego.
Prohibido e paso de
peatones.
CIRCULO CON DIAGONAL
Use proteccion ocular
] Usetrgjede
OBLIGACION AZUL BLANCO? BLANCO seguridad.
Use mascarilla.
CIRCULO
Riesgo el éctrico.
ADVERTENCIA AMARILLO NEGRO NEGRO Peligro de muerte.
Peligro &cido corrosivo
TRIANGULO EQUILATERO
CONDICION DE
SEGURIDAD
Direccion que debe
RUTASDE seguirse.
CUADRADO ESCAPE VERDE BLANCO? BLANCO Punto de reunioén.
Teléfono de
EQUIPOS DE emergencia.
SEGURIDAD
RECTANGULO
sEcURDAD St ce oo
CUADRADO CONTRA ROJO BLANCO? BLANCO Manguera contra :
INCENDIOS d

RECTANGULO

incendios.
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NEGROOEL | COLOR DEL
BLANCO OEL COLOR DE SIMBOLO O

ADICIONAL SENAL DE DELA SENAL | SENAL DE
SEGURIDAD DE SEGURIDAD
SEGURIDAD | RELEVANTE

RECTANGULO

P Mensgje adecuado que
CUADRADO INFORMACION COLOR DE LA CONTRASTE EL DELA reflejael significado del

simbolo gréfico.

LUZ DE DIA CON PROPIEDADES DEFINIDAS EN LA TABLA 4.

* EL COLOR BLANCO DE CONTRASTE INCLUYE EL COLOR DE CONTRASTE PARA MATERIALES FOSFORESCENTES BAJO LA

9. TIPOSDE SENALES SEGUN SU LUMINISCENCIA

L as sefiales de acuerdo a su comportamiento ante laluz se clasifican en:

- Sefiales convencionaes
- Sefia es fotoluminiscentes

- Sefial es retroreflectantes

10. REQUISITOS PARA EL DISENO DE LAS SENALES DE
SEGURIDAD

10.1 Propdsito

10.1.1 El proposito de las sefiales y colores de seguridad es atraer rgpidamente la

atencion de situaciones y objetos que afecten la seguridad y la salud, para lograr un
entendimiento rdpido de un mensaj e especifico.

10.1.2 Solo se deben usar sefiales de seguridad cuando estén relacionadas con la
seguridad y la salud.
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10.2 Generales
10.2.1 El nivel de iluminacién permanente en la superficie de la sefial debe ser

como minimo de 50 lux.

10.2.2 Cuando en una instalacion no se obtenga € nivel de iluminacion
especificado en el punto anterior, se debe emplear un alumbrado adiciona y se deben
utilizar sefiales fotoluminiscentes, en cuyo caso el color de fondo y € de contraste
correspondientes al de seguridad y del simbolo respectivamente, podran invertirse a objeto
de lograr una mejor visualizacion de la sefial. Se debera tener presente lainstalacion de un
sistema de alumbrado de emergencia para cada caso especifico.

10.2.3 Dentro de los simbolos no debe colocarse texto.

10.2.4 Solamente se deben usar cinco tipos basicos de sefiales de seguridad,
obtenidos de la combinacién de los colores de seguridad, formas geométricas y colores de
contraste establecidas en el capitulo 8.

10.25 Cuando no se cuente con un simbolo gréfico para indicar un mensgje
particular deseado, se usara como sefial la forma geométrica apropiada conjuntamente con
unainformacién adicional.

10.3 De prohibicién (véase Figura 1)
10.3.1 Color de fondo: Blanco

10.3.2 Anillo y bandadiagonal: Rojo
10.3.3 Simbolo o texto: Negro

10.34 Borde: Blanco
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10.35 El simbolo o texto debe colocarse en el centro de la sefial y no debe tapar |a
barratransversal.

10.3.6 El color rojo debe cubrir como minimo e 35 % de la superficie total de la
sefial.

10.3.7 En el caso de que no exista ningiin simbolo que signifique una determinada

intencién, e mensaje debe transmitirse utilizando preferentemente la sefial de prohibicién
(véase Figura 1) sin ningun simbolo, acompafiada de un texto colocado sobre el cartel o
incluso utilizando en lugar de un simbolo un texto colocado sobre la misma sefia de
prohibicion.

0.1ds

FIGURA 1 - Sefial de prohibicion

104 Deobligacién (véase Figura 2)

10.4.1 Color de fondo: Azul

10.4.2 Simbolo : Blanco

10.4.3 Borde: Blanco

10;4.4 El color azul debe cubrir como minimo un 50 % de la superficie total de la

sefial.
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10.4.5 Se debe emplear e color de contraste para un reborde estrecho cuya
dimension seré de 1/20 del diametro de la sefial

10.4.6 El simbolo debe colocarse en el centro de la sefid.

@ds
od

FIGURA 2 — Sefial de obligacion

105 De advertencia ( véase Figura 3)

1051 Color de fondo: Amarillo.

10.5.2 Banda Triangular: Negra.

10.5.3 Simbolo: Negro.

10.5.4 Borde: Amarillo o blanco.

10.5.5 El color amarillo debe cubrir como minimo un 50 % de la superficie total de
lasefial.

10.5.6 Se debe emplear €l color amarillo o blanco para un reborde estrecho cuya

dimension sera de 1/20 del 1ado de la sefial.
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10.5.7

10.6

10.6.1

10.6.2

10.6.3

10.6.4

sefial.

10.6.5

El simbolo debe colocarse en €l centro de la sefid.

b= | h

0.08bs] 1l

b=
b

FIGURA 3 —-Sefial de advertencia

De condiciones de emergencia (véase Figura 4)

Color de fondo: Verde.

Simbolo o texto: Blanco.

Borde: Blanco.

El color verde debe cubrir como minimo un 50 % de la superficie total de la

Se debe emplear €l color de contraste para un reborde estrecho cuya

dimension sera de 1/20 del lado mayor de la sefial.

10.6.6

El simbolo debe colocarse en €l centro de la sefidl.
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T

as a

| |

10.7

10.7.1

10.7.2

10.7.3

10.7.4
seial.

10.7.5

I b
’

FIGURA 4 — Sefales de condiciones de emergencia

bs L

De proteccion contra incendios (véase Figura 5)
Color de fondo: Rojo.

Simbolo o texto: Blanco.

Borde: Blanco.

El color rojo debe cubrir como minimo un 50 % de la superficie total de la

Se debe emplear & color de contraste para un reborde estrecho cuya

dimension sera de 1/20 del |ado de la sefial.

10.7.6

10.7.7

El simbolo debe colocarse en €l centro de la sefial.

Podran ser acompafadas de sefializacion de informacion adicional, en cuyo

caso € tamafio del parrafo que conforma el texto debe ser proporcional a area de la sefial
gue complementa.



NORMA TECNICA NTP 399.010-1
PERUANA 16 de 94

FIGURA 5 — Sefiales de proteccion contraincendios

11. UBIC@CION DE LA INFORMACION ADICIONAL, CARTELESDE
SEGURIDAD Y SENALESMULTIPLES

11.1 Generales

1111 Se puede utilizar una informacién adicional para complementar o aclarar €l
significado del simbolo gréfico utilizado en la sefial de seguridad. El texto no debe estar
ubicado dentro de la sefid, pero s podra ser incluido acompariando a la sefial de seguridad
y ambos contenidos en un cartel.

11.2 I nfor macion adicional

11.21 Lainformacion adicional cumplird con los requisitos de disefio dado en la
Figura6by 7.

11.2.2 Los colores de la sefial seréan como sigue:

Color defondo : blanco o color de seguridad de |a sefial
Simbolo o color del texto color de contraste
Borde : blanco
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FIGURA 6 — Requisitos de disefio para infor macion adicional

11.2.3 Los colores de la sefial seréan como sigue:
Color defondo X blanco o color de seguridad de |a sefial
Simbolo o color del texto color de contraste
Borde : blanco
Reborde : negro
as (a
0.025 bs
bs

FIGURA 7 — Requisitos de disefio para informacion adicional enmar cada
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11.3 Ubicacion de la informacion adicional
11.31 La posicién de las sefidles de seguridad con la informacion adicional son

mostradas en la Figura 8. La informacion adicional también puede estar ubicada debajo
como seindicaen laFigura9, aladerecha o alaizquierda de la sefid de seguridad como
seindicaen laFigura10.

FIGURA 8 — Disposicion de lainformacion adicional
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114 Cartel de seguridad
11.4.1 Los carteles de seguridad contienen la sefial de seguridad y la informacion

adicional en un portador rectangular. Los g emplos se muestran en las Figuras 9 y 10.

11.4.2 Los colores de la sefial seréan como sigue:
Color del portador de |a sefial : color de la sefia de seguridad o blanco
Color del texto o simbolo : color de contraste pertinente

FIGURA 9 - Disefio para una cartel de seguridad con la informacién adicional
debajo dela sefial de seguridad.

11.4.3 Los colores de la sefial seréan como sigue:

Color del portador de la sefial : color dela sefia de seguridad o blanco
Color del texto o simbolo : color de contraste pertinente
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FIGURA 10— Disefio paraun cartel de seguridad con lainformacion adicional ala
derechay alaizquierda dela sefial de seguridad

115 Seflales M ultiples como un medio de informar mensajes de seguridad
compuestos
1151 Una sefiad multiple es una combinacién de sefiales conteniendo dos 0 méas

sefidles de seguridad e informacidon adicional asociadas sobre e mismo portador
rectangular, un gemplo de un diagrama para una sefial multiple usada para comunicar un
peligro, una sefial de obligacion para evitar un riesgo de dafio y/o proveer un mensgje de
prohibicion como se muestraen laFigura 11.

1152 En sefides mdltiples, € orden de las sefiales de seguridad (y/o la
informacion adicional correspondiente) tendra un arreglo de acuerdo a la importancia del
mensagje de seguridad.
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INFCRMACION ADICIONAL

INFCRMACION ADICIONAL

INFCRMACION ADICIONAL

FIGURA 11 - Ejemplo deun cartel para sefiales multiples
11.6 Combinacion de sefiales

11.6.1 Un simbolo gréfico de la sefia de seguridad, una sefial de flecha direccional
con una informacion adicional, puede estar combinado para proveer un mensgje de
seguridad de orientacion. Los gjemplos estan dados en las Figuras 12 ala 14.

11.6.2 Una combinacion de sefiales en un cartel puede omitir bordes internos.

11.6.3 La flecha direcciona sera puesta arriba o debajo o a la izquierda o a la
derecha de | as sefiales de seguridad.

< Qi€ g

Hacialaizquierda

FIGURA 12- Ejemplos de combinacién de una sefial con la flecha direccional ala
izquierda
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9 SALIDA =

Hacia la derecha

FIGURA 13 - Ejemplos de sefiales combinadas con la flecha direccional ala derecha

SALIDA 5 m

Seguir recto

FIGURA 14- Ejemplos de sefiales combinadas con la flecha direccional seguir recto

12. DISENO DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD

12.1 Las bandas son de anchura equivalente con un angulo de inclinacion de
aproximadamente 45° (véase Figuras 15 a 18). Ademés los colores de seguridad deben
cubrir por 1o menos un 50 % de la superficie de la sefial .

12.2 El color de las franjas de seguridad que indica la zona de peligro, tendréa que
ser una combinacion de amarillo y negro de contraste como o muestrala Figura 15.

/114

Combinacion de color: amarilloy negro de contraste

FIGURA 15 - Franjas de seguridad paraindicar zonas de peligro
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12.3 El color de las franjas de seguridad que indica prohibicién o ubicacion de
equipo de lucha contra incendios, tendra que ser una combinacion de rojo y blanco de
contraste como lo muestrala Figura 16.

/////

Combinacion decolor: rojoy blanco de contraste

FIGURA 16 - Franjas de seguridad paraindicar prohibicion o zona de equipo de
lucha contraincendios

124 El color de las franjas de seguridad que indica una instruccién obligatoria
tendra que ser una combinacion de azul y blanco de contraste como o muestra la Figura
17.
Combinacion de color: azul y blanco de contraste
FIGURA 17 - Franjasde seguridad para indicar unainstruccion obligatoria
125 El color de las franjas de seguridad que indica una condicion de emergencia

tendra que ser una combinacion de verde y blanco de contraste como lo muestra la Figura
18.
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/////

Combinacion de color: verdey blanco de contraste

FIGURA 18 - Franjas de seguridad para indicar una condicion de emergencia

13. RELACION ENTRE LAS MEDIDAS DE LA SENAL DE
SEGURIDAD Y LA DISTANCIA DE OBSERVACION

131 Larelacion entre € drea minima, A, de la sefial de seguridad y la distancia
maxima, L, ala que debe poder comprenderse, se expresa por laformula siguiente:

A (L? / 2000)

1\

Donde, A y L se expresan respectivamente en metros cuadrados y en metros lineales

13.2 Esta formula se aplica para distancias comprendidas entre 5 m a 50 m. Para
distancias menores a 5 m e &ea minima de la sefid sera de 125 cm? y para distancias
mayores a’50 m el &rea minima serd 12 500 cm?. En e Anexo C se dan dimensiones de las
sefiales de seguridad.

14. MATERIALES

141 En la elaboracion de las sefiales de seguridad no deben utilizarse materiaes
radioactivos o vidrio.
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14.2 En e caso de los materiales cortantes empleados en la elaboracion de
sefiales de seguridad, estos deben tener bordes sin filos para evitar lesiones.

15. SENALIZACION BASICA

151 Es la sefializacion minima que debe llevar unainstalacion.

15.2 Se debe sefializar como minimo lo siguiente:

15.2.1 Medios de escape 0 evacuacion.

15.2.2 Sistemas y equipos de prevencién y proteccion contra incendios, segun 1o

establecido en las NTP correspondientes.

15.2.3 Se debe sefializar los riesgos en general segun lo establecido en la NTP
correspondiente.

NOTA Las sefides para los equipos de prevencion y proteccion contra incendios deben ubicarse
en la parte superior del equipo, adicionalmente s es necesario, se identificardn con sefides de
direccién donde se encuentra el equipo mas cercano.

NOTA En € caso de los medios de escape se debe tener en cuenta la direccion de la via de
evacuacion asi como los obstaculos y los cambios de direccion en que ella se encuentre.

15.2.4 Es recomendable gue en los hoteles, lugares turisticos y recreacionales se
utilice el espafiol e inglés en sus sefializaciones.

15.25 En sitios amplios donde concurra un gran volumen de visitantes (hoteles,
nucleos de oficinas, centros comerciales, hospitales, estaciones de transporte, u otros)
deben colocarse planos de evacuacion y ubicacion de equipos de proteccidn y prevencién
contraincendios, ubicandolos en lugares visibles.
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16. ANTECEDENTES

16.1 SO 3864-1:2002 Safety Colors and Safety sign.

16.2 SO 3864:1984 Safety Colors and Safety sign.

16.3 SO 6309 Fire Proteccion, safety sign

16.4 COVENIN 187 Colores, Simbolos y Dimensiones de las

Sefiales de Seguridad
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ANEXO A
(NORMATIVO)

CARACTERISTICAS COLORIMETRICASY
FOTOMETRICASDE LOSMATERIALES

Al CONDICIONES

A.l1l Los requisitos fisicos que tienen las sefides de seguridad estan
primordial mente relacionados a colores de dia.

A.l.2 M ediciones de coordenadas de cromaticidad y los factores de luminancia [3
sera elaborada como se especificaen CIE 15.2.

A.13 Para la medicion de las coordenadas de cromaticidad y factores de
luminancia 3 de las sefiales ordinarias, fotoluminiscentes y retroreflectantes, iluminadas
externamente, € material esta considerado que sera iluminado por la luz del dia como lo
representado por la Norma de lluminacion D65 (véase IEC 600050-845.03.12 y ISO/CIE
10526) en un angulo de 45° con la normal a la superficie y la observacion hecha en la
direccion de lanormal (geometria 45/0).

A.l4 Para sefidles de seguridad iluminadas internamente, la medicion tiene que
ser complementada con un colorimetro de acuerdo a la medicion de las luminarias. Las
sefial es tienen que ser auto iluminadas por |a fuente de luz provista por el fabricante.

A.15 Los coeficientes de retroreflectancia deberan ser medidos de acuerdo con
CIE 54, usando iluminacién normalizada A (ISO/CIE 10526), con la condicion que la
entrada y angulo de observacion estén en e mismo plano.

A 2 ESPECI FI CACI ONES
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A.21 Las areas de color permitidas para las sefiales de seguridad seran como se
muestra en la Figura A1 y Tabla Al. Los colores que no poseen estas coordenadas de
cromaticidad no seran usados para sefial es de seguridad.

A.2.2 L as sefides pueden presentar como requisito colores precisos, en cuyo caso
tendrén que estar conforme alos requisitos de la Tabla A2.

NOTA: Los colores de la sefial de seguridad cuyos requisitos se encuentran en la Tabla A2,
probablemente tomaran mas tiempo para deteriorarse y por consiguiente se mantendran dentro de los
limites especificados en la Tabla A1 por mucho tiempo.

A.2.3 Los colores de contraste y factores de luminancia para colores
fosforescentes serdn como se muestraen laFiguraAly TablaA3.

A24 La Tabla A4 contiene los coeficientes minimos de retroreflectancia para
materiales retroreflectantes.

A.25 Para sefiales autoiluminadas, las coordenadas x E y sera en las areas de
color dadas enlaTabla Al y laluminancia de contraste como estadadaen la Tabla A5.

A.2.6 La apariencia de | as sefid es de seguridad (combinacion del color especifico,
la forma geométrica y simbolo grafico) conservara € mismo contenido bgjo todas las
condiciones de iluminacion especificadas como apropiadas parala sefial fabricada.

A.2.7 El Anexo D dainformacion practica sobre los colores de seguridad.

A.2.8 Los materiales ya no son considerados adecuados para prolongados tiempos
de uso, en seguridad, cuando los materiales retroreflectantes (véase Tabla A4) si, durante €l
uso, los valores fotométricos de |os materiales retroreflectantes caen debajo del 50 % del
minimo requerido o s las coordenadas de cromaticidad caen fuera del area dada en la
Tabla A1; materiales fluorescente si, durante el uso, las coordenadas de cromaticidad caen
fueradel los contornos dado en laTabla Al
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TABLA A1l - Coordenadas cromaticasy factores de luminancia para materiales
ordinarios, luminiscentes, retror eflectantesy combinados; y coor denadas cromaticas
para sefiales de seguridad transiluminadas

(’:o_ordenadas (_Ir(_)méticas,delos Factor de Luminancia 3
vértices que delimitan las areas de
color admitido.
Color Parailuminancia standard D65y . . Materiales .
par a standar d de observacion CIE 2° Mat_erla!es Ma}te_nales Retror ecflectantes Mate_rlales
Ordinarios | Luminiscentes Combinados
1 2 3 4 - -
Tipo 1l Tipo 2
Rojo x 10,735 |0,681 |0,579 |0,655 = 0,07
y 10265 |0239 [0341 | 0,345 > 0,30 > 0,05 > 0,03 > 0,25
Azul x {0,094 |0,172 |0,210 |0,137 = 0,05
y 10125 |0198 [0160 | 0,038 = 0,05 >0,01 > 0,01 > 0,03
Amarillo | x | 0,545 |0,494 |0,444 |0,481 =045
y |0454 |0426 |0476 | 0518 > 0,80 > 0,27 >0,16 =>0,70
Verde |x (0,201 |0,285 |0,170 |0,026 20,12
y |0,776 |0441 |0,364 |0,399 =040 2004 =003 2035
Blanco |x [0,350 |0,305 |0,295 |0,340 >0,75
y |0,360 0,315 |0,325 |0,370 210 2035 2027
Negro |x {0,385 |0,300 |0,260 |0,345 <=0,03
y |0,355 [0,270 |0,310 |0,395

Los tipos de materiales retrorreflectantes estan estandarizados por coeficientes de retrorreflexién indicados en la Tabla A4

TABLA A2 - Coordenadas cromaticas par a areas aj ustadas en el diagrama de
cromaticidad para materialesordinariosy retrorreflectactes

Coordenadas Cromaticas de los vértices que delimitan las areas de color admitido.
Para iluminancia standard D65 y para standard de observacion CIE 2°
Color Materiales Ordinarios Tipo1l Tipo 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Rojo x | 0,660 | 0,610 | 0,700 | 0,735 | 0,660 | 0,610 | 0,700 | 0,735 | 0,660 | 0,610 | 0,700 | 0,735
y | 0,340 | 0,340 | 0,250 | 0,265 | 0,340 | 0,340 | 0,250 | 0,265 | 0,340 | 0,340 | 0,250 | 0,265
Az x | 0,140 | 0,160 | 0,160 | 0,140 | 0,130 | 0,160 | 0,160 | 0,130 | 0,130 | 0,160 | 0,160 | 0,130
y | 0,140 | 0,140 | 0,160 | 0,160 | 0,086 | 0,086 | 0,120 | 0,120 | 0,090 | 0,090 | 0,140 | 0,140
Amarillo | X 0,494 | 0,470 | 0,493 | 0,522 | 0,494 | 0,470 | 0,493 | 0,522 | 0,494 | 0,470 | 0,513 | 0,545
y | 0,505 | 0,480 | 0,457 | 0,477 | 0,505 | 0,480 | 0,457 | 0,477 | 0,505 | 0,480 | 0,437 | 0,454
Verde | X 0,230 | 0,260 | 0,260 | 0,230 | 0,110 | 0,150 | 0,150 | 0,110 | 0,210 | 0,170 | 0,170 | 0,110
y | 0,440 | 0,440 | 0,470 | 0,470 | 0,415 | 0,415 | 0,455 | 0,455 | 0,415 | 0,415 | 0,500 | 0,500
Blanco | X 0,305 | 0,335 | 0,325 | 0,295 | 0,305 | 0,335 | 0,325 | 0,295 | 0,305 | 0,335 | 0,325 | 0,295
y 0315 ] 0,345 | 0,355 | 0,325 | 0,315 | 0,345 | 0,355 | 0,325 | 0,315 | 0,345 | 0,355 | 0,325

Los tipos de materiales retrorreflectantes estan estandarizados por coeficientes de retrorreflexién indicados en la Tabla A4
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TABLA A3 - Coordenadas cromaticas de color es contrastantes para materiales
fosfor escentes bajo condiciones deluz diurna

c (?[Olaz%t Coordenadas Cromaticas de los vértices
ontrastantes que delimitan las &reas de color admitido. | Factor de Luminancia
para Parailuminancia standard D65 3
Materiales (geometria 45°/ 0°) y para standard de
Fosforescentes observacion CIE 2°
Amarillo x | 0,390 | 0,320 0,320 >0.75
Fluorescente | y | 0,410 | 0,340 0,410 '
X | 0,350 | 0,305 0,295 0,340
Blanco y | 0360 | 0315 | 0325 | 0,370 >0,75

TABLA A4 - Coeficientes minimos deretrorrefleccion R’

Cosficiente M inimo de Retrorreflexién en cd/I x.m?
ngulo de Angulo de
Observacion Entrada Tipo1 Tipo 2
Blanco |Amarillo |Rojo [Verde |Azul |Blanco |Amarillo |Rojo |Verde |Azul
50 70 50 14,5 9 4 250 170 45 45 20
120 30° 30 22 6 35 1,7 150 100 25 25 11
40° 10 7 2 15 0,5 110 70 16 16 8
50 50 35 10 7 2 180 122 25 21 14
200 30° 24 16 4 3 1 100 67 14 11 7
400 9 6 1,8 1,2 0,4 95 64 13 11 7
50 5 3 0,8 0,6 0,2 5 3 0,8 0,6 0,2
20 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 2,5 15 0,4 0,3 0,1
40° 15 1,0 0,3 0,2 0,06 15 1,0 0,3 0,2 0,06

Para &reas coloreadas de la sefial, € coeficiente de retrorrefleccion no debe ser menor de 80 % del valor establecidos en la Tabla A4.
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TABLA A5 - Luminancias de contraste para materiales transluminiscentes

Color de

Sequridad Rojo Azul Amarillo Verde
Color de
Contraste Blanco Blanco Negro Blanco
Luminanciade
Contraste 5<k<15 b<k<15 a b<k<15

Launiformidad de laluminanciaentre el color de seguridad y color de contraste, medido a
razon de la minimaamaximaluminancia entre el color, sera mas que 1:5.

a Negro como color de contraste o color de e simbolo no es traslucido.
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R Rojo Wh  Blanco G Verde Ph Amarillo
fluorescente

Y Amarillo Bk Negro B Azul

Limite de los colores de seguridad -Tabla Al

Limite delos colores de seguridad -Tabla A2 (materia es ordinarios)

Limite delos colores de seguridad -Tabla A2 (materia es retroreflectantes tipo 1)

]

Limite delos colores de seguridad -Tabla A2 (materia es retroreflectantes tipo 2)

FIGURA A1l - Limites paralos coloresde seguridad rojo, amarillo, verde, azul,
blanco y negro, incluidos e color blanco amarillento como color de contraste
fosfor escente
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ANEXO B
(INFORMATIVO)

EJEMPLO DE SENALES DE SEGURIDAD Y SIMBOLOS

SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

ANTECEDENTES

NFPA 170:1999, Simbolos de Seguridad Contra el Fuego.

1SO 6309:1987, Fire Protection, Safety Signs.

NTC 1931, Proteccion Contra Incendios. Sefiales de Seguridad.

IRAM 10005-1:1982, Colores y Sefiales de Seguridad. Colores y Sefiales Fundamentales.
NCH1411/2- Of 1978, Prevencion de Riesgos - Parte 2: Sefiales de Seguridad.

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SERAL SIMBOLO SEGURIDAD

EXTINTOR

EXTINTOR
RODANTE

MANGUERA an
CONTRA
INCENDIOS

HIDRANTE qI Ib
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SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
SIGNIFICADO ¢ SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
ALARMA
CONTRA
INCENDIOS
AVISADOR
SONORO
EN CASO
DE INCENDIO
TELEFONO
DE EMERGENCIA
LLAMADA DIRECTA
A LA CENTRAL
CONTRAINCENDIOS
____ 0N
ESCALERA I
PORTATIL (E—
EN CASO -
—1
DE INCENDIO —
CUBETA
DE ARENA
PARA
CASOS DE

INCENDIO
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SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

MANTA
APAGAFUEGOS

PUERTA
CORTAFUEGO

EQUIPO
AUTONOMO

CONEXION
SIAMESA
PARA
ROCIADORES
AUTOMATICOS

=

CONEXION SENCILLA
PARA ROCIADORES
AUTOMATICOS

A
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SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

SIGNIFICADO

i SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO

SEGURIDAD

VALVULA DE
CONTROL PARA
ROCIADORES
AUTOMATICOS

CONEXION PARA
EL SISTEMA
CONTRA INCENDIO

CONEXION COMBINADA
PARA ROCIADORES
AUTOMATICOS Y
SISTEMAS DE GABINETE

VALVULA PARA
EL CORTE DE
GAS

PANEL ELECTRICO
PARA EL CIERRE
DE ENERGIA
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SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

ESCALERA
DE EMERGENCIA
EN CASO
DE INCENDIO

N
R

ESCALERA
DE EMERGENCIA
EN CASO
DE INCENDIO

2
Y

ESCALERA
DE EMERGENCIA
EN CASO
DE INCENDIO

i
2

ESCALERA
DE EMERGENCIA
EN CASO
DE INCENDIO

S
5

SALIDA DE
EMERGENCIA
(SALIDA DEL RECINTO)
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SENALES DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
SALIDA DE [ ]
EMERGENCIA
(SALIDA DEL RECINTO)
/.

SALIDA
DE EMERGENCIA
EN CASO DE
INCENDIO

>

SALIDA
DE EMERGENCIA
EN CASO DE
INCENDIO

€

SALIDA
ACCESIBLE
DE EMERGENCIA
EN CASO DE
INCENDIO

uso
EXCLUSIVO
PARA
BOMBEROS
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CARTELES PARA EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

PQS

EXTINTOR
J

EXTINTOR
EXTINTOR 0

EXTINTOR
e

e’\ I

H20

EXTINTOR EXTINTOR EXTINTOR EXTINTOR MANGUERA
so pxeivsno CONTRA
‘ - ‘ ‘ HODANEE INCENDIOS

MANGUERA DE
INCENDIOS

MANGUERA DE
INCENDIOS

-I

ALARMA
CONTRA
INCENDIOS

AVISADOR

CUBETA
PARA CASOS
DE INCENDIO

ESCALERA
PORTATIL

TELEFONO DE

EMERGENCIA APAGAFUEGOS

=17
= | m

'

PUERTA EQUIPO AUTONOMO CONEXION SIAMESA CONEXION SENCILLA c(‘)’:“'_;‘l"%';_ﬂpgfm
CONTRA PARA ROCIADORES PARA ROCIADORES O PR
CORTAFUEGO INCENDIOS AUTOMATICOS AUTOMATICOS FOTOMATICoS

K.
A

PANEL ELECTRICO USE LA ESCALERA
PARA EL CIERRE EN CASO DE
DE ENERGIA INCENDIO

. CONEXION COMBINADA
CONEXIONPARS PARA ROCIADORES

VALVULA PARA
EL CORTE DE
CONTRA INCENDIO SISTEMAS DE GABINETE GAS

EL SISTEMA AUTOMATICOS Y




NORMA TECNICA NTP 399.010-1
PERUANA 40 de 94

CARTELES PARA EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

.
v

ye

SALIDA DE SALIDA DE
EMERGENCIA EMERGENCIA

USE LA ESCALERA USE LA ESCALERA USE LA ESCALERA
EN CASO DE EN CASO DE EN CASO DE

INCENDIO INCENDIO INCENDIO

> &

SALIDA DE SALIDA DE SACIDA
EMERGENCIA EMERGENCIA DE EIMERCENGIA

=

uso
EXCLUSIVO
BOMBEROS

EJEMPLO DE CARTELES PARA LA UBICACION DE LOS
EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

Este tipo de cartel es recomendable para localizar los equipos de lucha contra incendio en fabricas,
almacenes, supermercados, centros comerciales y otros, donde las maquinarias, mercaderias, etc.,
impiden la facil visualizacién de estos equipos, siendo necesario colocar sefiales de grandes
dimensiones a mayor altura, para que puedan distinguirse claramente a distancia y desde diferentes
puntos de ubicacion.
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EJEMPLO DE CARTELES FOTOLUMINISCENTES
PARA EQUIPOS CONTRA INCENDIO

TTHIZHT

MANGUERA . ALARMA
PARA TELEFONO DE CONTRA

INCENDIOS EMERCENCIA INCENDIOS

EXTINTOR
EXTINTOR o

[T ré—' ﬂ]

AVISADOR VALVULA PARA PANEL ELECTRICO
EL CORTE DE PARA EL CIERRE
SONORO GAS DE ENERGIA

EJEMPLO DE CARTELES FOTOLUMINISCENTES
PARA LA UBICACION DE LOS EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

Este tipo de cartel es recomendable para localizar los equipos de lucha contra incendio en fabricas,
almacenes, supermercados, centros comerciales y otros, donde las maquinarias, mercaderias, etc.,
impiden la facil visualizacién de estos equipos, siendo necesario colocar sefiales de grandes
dimensiones a mayor altura, para que puedan distinguirse claramente a distancia y desde diferentes

il

puntos de ubicacion.

0
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SENALES DE PROHIBICION

ANTECEDENTES

1SO 3461-1:1988, General principles for the creation of graphical symbols.
1SO 3864:2002, Safety colours and safety signs.

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

PROHIBIDO %
FUMAR

PROHIBIDO
HACER
FUEGO

PROHIBIDO HACER
FUEGO ABIERTO
o
FOGATAS

PROHIBIDO
BEBER
DE ESTA
AGUA

NO
APAGAR
CON AGUA
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SENALES DE PROHIBICION

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

PROHIBIDO
TOCAR

pA

NO
UTILIZAR
EL MONTACARGAS
PARA
TRANSPORTAR
PERSONAS

||| !I!I'!I .'
i \U“M ‘
Y

""l|||l'!l'i

I!lxhlllt

NO USAR
EL ASCENSOR
EN CASO
DE SISMO
O INCENDIO

K]

PROHIBIDO

EL PASO DE

VEHICULOS
INDUSTRIALES

PROHIBIDO
TRANSPORTAR
PERSONAS

0@@
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SENALES DE PROHIBICION

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

PROHIBIDO
HACER
RUIDOS

MOLESTOS

'

&

PROHIBIDO
EL INGRESO
DE BICICLETAS

PROHIBIDO
EL INGRESO CON
CELULARES
O RADIOS

PROHIBIDO
EL INGRESO
CON ARMAS

PROHIBIDO
TOMAR FOTOS
O FILMAR
VIDEOS
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SENALES DE PROHIBICION
SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
PROHIBIDO
EL INGRESO

CON ANIMALES

PROHIBIDO
EL INGRESO
CON ALIMENTOS

PROHIBIDO
COMER
O BEBER

PROHIBIDO
EL INGRESO DE
EXCURSIONISTAS

PROHIBIDO
CORRER

PERROD
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SENALES DE PROHIBICION

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

PROHIBIDO
TIRAR
DEL CABLE

>

PROHIBIDO
REPARAR SIN
AUTORIZACION

PROHIBIDO
CONECTAR
SIN AUTORIZACION

PROHIBIDO
ARROJAR
BASURA
AL PISO

PROHIBIDO
EL INGRESO

P NN

PO
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SENALES DE PROHIBICION

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
[ )

PROHIBIDO
EL PASO

DE PEATONES

NO
UTILIZAR
COMO
RECIPIENTES

NO
OBSTRUIR
LAS RUTAS
DE ACCESO

O EVACUACION
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CARTELES DE PROHIBICION

>3

PROHIBIDO

PROHIBIDO PROHIBIDO

FUMAR

EN LUGARES PUBLICOS
COMO ESTE (LEY 25357)

HACER FUEGO

PROHIBIDO PROHIBIDO

PRENDER
FOGATAS

HACER FUEGO
ABIERTO

BEBER DE ESTA
AGUA

APAGAR
CON AGUA

PROHIBIDO

PROHIBIDO
TOCAR
RIESGO DE DESCARGA

TN
jé
.I‘!‘:J"l\.‘.-.

PROHIBIDO
SUBIR AL
MONTACARGAS

NO USAR EN
CASO DE SISMO
O INCENDIO

PROHIBIDO
VEHICULOS
INDUSTRIALES

PROHIBIDO
TRANSPORTAR
PERSONAS

PROHIBIDO
HACER RUIDO Y
TOCAR BOCINAS

PROHIBIDO
EL INGRESO DE
BICICLETAS

PROHIBIDO
EL INGRESO CON
CELULARES O
RADIOS

PROHIBIDO
EL INGRESO
CON ARMAS

PROHIBIDO
TOMAR FOTOS O
FILMAR VIDEOS

PROHIBIDO
EL INGRESO
CON ANIMALES

PROHIBIDO
EL INGRESO CON
ALIMENTOS

PROHIBIDO
COMER O BEBER
EN ESTA AREA

PROHIBIDO
EL INGRESO DE
EXCURSIONISTAS

CORRER

PROHIBIDO

PROHIBIDO
TIRAR
DEL CABLE

PROHIBIDO
REPARAR SIN
AUTORIZACION

PROHIBIDO
CONECTAR SIN
AUTORIZACION

PROHIBIDO
TIRAR OBJETOS
AL SUELO

PROHIBIDO

EL INGRESO

AREA RESTRINGIDA

PROHIBIDO
EL PASO DE
PEATONES

PROHIBIDO
UTILIZAR LOS
ENVASES COMO
RECIPIENTES

PROHIBIDO
DEPOSITAR OBJETOS
MANTENER LIBRE
EL PASO
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SENALES DE ADVERTENCIA

ANTECEDENTES

1SO 3461-1:1988, General principles for the creation of graphical symbols.
1SO 3864:2002, Safety colours and safety signs.

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

ATENCION RIESGO
ELECTRICO
(o)

PELIGRO DE MUERTE
ALTO VOLTAJE

RIESGO
DE DESCARGAS
ELECTRICAS

SUSTANCIA O
MATERIAS TOXICAS
o
PELIGRO DE MUERTE

SUSTANCIAS O
MATERIAS
INFLAMABLES
0
PELIGRO INFLAMABLE

CARGA
SUSPENDIDA
EN ALTURA

A
A




NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 399.010-1

50 de 94

SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

RADIACIONES
NO IONIZANTES
(o]
FRECUENCIA
DE RADIO

CUIDADO
CON SUS
MANOS

PELIGRO
ACIDO
CORROSIVO

CUIDADO
PISO
MOJADO

CUIDADO
PISO
RESBALOSO
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

ATENCION
RIESGO DE
RADIACION

ATENCION
PELIGRO DE
OBSTACULOS

ATENCION
RIESGO
BIOLOGICO

5

ATENCION
BAJA
TEMPERATURA

ATENCION
RIESGO
DE ACCIDENTES

¥
!

A
A
VAN
A
A
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

ATENCION
MATERIAL EXPLOSIVO
(o]

PELIGRO
RIESGO DE EXPLOSION

ATENCION
AGENTE
OXIDANTE

ATENCION
CAMPO
MAGNETICO
POTENTE

ATENCION
RADIACION
LASER

CUIDADO
SUPERFICIE
CALIENTE

A
A
A
A
N
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

CUIDADO
TRANSITO DE
MONTACARGAS

CUIDADO
BALONES
DE GAS

CUIDADO
RIESGO DE
SER APLASTADO

4
NN\

/////
1

CUIDADO
ARRANQUE
AUTOMATICO

CUIDADO
CAIDA DE
OBJETOS
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

CUIDADO
GRUAS
TRABAJANDO

CUIDADO
CON EL
PERRO

CUIDADO
GAS
COMPRIMIDO

CUIDADO
HOMBRES
TRABAJANDO

¢
ot
Vd
X

ATENCION
RIESGO DE
CAIDA DE ROCAS
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SENALES DE ADVERTENCIA

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

ATENCION Q
CON Sus
MANOS /

CUIDADO
ATMOSFERA
EXPLOSIVA

ATENCION
PELIGRO
DE CAIDAS

CUIDADO
RIESGO
DE ASFIXIA

P> B> > B>
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CARTELES DE ADVERTENCIA
ATENCION DE MUERTE DESCARGAS S VIATERIAS PELIGRO
ELECTRICO ALTO VOLTAJE ELECTRICAS TOXICAS DE MUERTE

>
>
>
>
>

SUSTANCIAS
O MATERIAS
INFLAMABLES

PELIGRO
INFLAMABLE

CARGA
SUSPENDIDA
EN ALTURA

RADIACIONES
NO
IONIZANTES

FRECUENCIA
DE RADIO

>

CUIDADO
CON SUS
MANOS

3

PELIGRO
ACIDO
CORROSIVO

>
B
>

CUIDADO

PISO
MOJADO

CUIDADO
PISO
RESBALOSO

ATENCION

RIESGO DE
RADIACION

>
>
®
>
>

ATENCION

PELIGRO
DE OBSTACULOS

ATENCION

RIESGO
BIOLOGICO

ATENCION
BAJA
TEMPERATURA

ATENCION

RIESGO DE
ACCIDENTES

ATENCION

MATERIAL
EXPLOSIVO

>
>
>
>
B

PELIGRO

RIESGO DE
EXPLOSION

ATENCION

AGENTE
OXIDANTE

ATENCION

CAMPO MAGNETICO
POTENTE

ATENCION

RADIACION
LASER

CUIDADO

SUPERFICIE
CALIENTE

2>
>

i

CUIDADO

TRANSITO DE
MONTACARGAS

CUIDADO

BALONES
DE GAS

CUIDADO

RIESGO DE SER
APLASTADO

>
>

CUIDADO

ARRANQUE
AUTOMATICO

CUIDADO

CAIDA DE
OBJETOS
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CARTELES DE ADVERTENCIA
CUIDADO CUIDADO CUIDADO CUIDADO ATENCION
GRUAS CON GAS HOMBRES RIESGO DE
TRABAJANDO EL PERRO COMPRIMIDO TRABAJANDO CAIDA DE ROCAS
ATENCION CUIDADO ATENCION CUIDADO
CON SuUSs ATMOSFERA PELIGRO RIESGO DE
MANOS EXPLOSIVA DE CAIDAS ASFIXIA
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SENALES DE OBLIGACION

ANTECEDENTES

1SO 3461-1:1988, General principles for the creation of graphical symbols.
1SO 3864:2002, Safety colours and safety signs.

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE
SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE BOTAS
DE SEGURIDAD

v,
)
K

USO OBLIGATORIO
DE BOTAS
AISLANTES

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA DE
SOLDAR
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SENALES DE OBLIGACION
SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
USO OBLIGATORIO
DE GUANTES W
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO (\

DE GUANTES é\
AISLANTES A

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR

AN

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTOR
FACIAL

POOOO

L
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SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO '
DE ARNES
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE TRAJE
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA Y
MASCARA DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE CASCO
Y PROTECCION
AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE CASCO Y LENTES
DE SEGURIDAD
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SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

SENAL DE
SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR Y AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA DE
GAS, PROTECCION
AUDITIVA Y CASCO

USO OBLIGATORIO
DE CASCO,
PROTECCION
AUDITIVA Y OCULAR

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA
DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE
SEGURIDAD Y

MASCARA DE GAS
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SENALES DE OBLIGACION
SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD
USO OBLIGATORIO

DE EQUIPO DE AIRE
AUTOCONTENIDO

ES OBLIGATORIO
MANTENER
SUJETADOS
LOS CILINDROS

ES OBLIGATORIO
LAVARSE LAS
MANOS

ES OBLIGATORIO
ASEGURAR
DESPUES
DE UTILIZAR

ES OBLIGATORIO
DESCONECTAR
DESPUES
DE UTILIZAR
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SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

ES OBLIGATORIO
TOCAR LA BOCINA
ANTES
DE TRASPASAR

USO OBLIGATORIO
DEL GORRO

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA
Y GORRO

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL
Y MANGUITOS

ES OBLIGATORIO
USAR EL
PASAMANOS

W00 0
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SENALES DE OBLIGACION
SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL

USO OBLIGATORIO
DE DELANTAL

USO OBLIGATORIO
DE FAJA

USO OBLIGATORIO
DE REDECILLA
PARA EL CABELLO

USO OBLIGATORIO
DE TACHOS Y
CESTOS DE BASURA




NORMA TECNICA NTP 399.010-1
PERUANA 65 de 94

SENALES DE OBLIGACION

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

3,

USO OBLIGATORIO
DE GORRO

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES
QUIRURGICOS

USO OBLIGATORIO
DE RESPIRADOR
Y GORRO

USO OBLIGATORIO
DE ROPA
DE PROTECCION

USO OBLIGATORIO
DE
PROTEGECALZADO
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CARTELES DE OBLIGACION

SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE BOTAS
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE BOTA!
AISLANTES

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA DE
SOLDAR

DE GUANTES

USO OBLIGATORIO

DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES
AISLANTES

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTOR
FACIAL

DE ARNES

uso OBLIGATORIO

DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE TRAJE
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
AUDITIVA Y
MASCARA DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE CASCO
Y PROTECCION
AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE CASCO Y LENTES
DE SEGURIDAD

USO OBLIGATORIO
DE PROTECCION
OCULAR Y AUDITIVA

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA DE
GAS, PROTECCION
AUDITIVA Y CASCO

USO OBLIGATORIO
DE CASCO,
PROTECCION
AUDITIVA Y OCULAR

USO OBLIGATORIO
DE MASCARA
DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE
SEGURIDAD Y

MASCARA DE GAS

USO OBLIGATORIO
DE EQUIPO DE AIRE
AUTOCONTENIDO

ES OBLIGATORIO
MANTENER
SUJETADOS

LOS CILINDROS

ES OBLIGATORIO
LAVARSE LAS
MANOS

ES OBLIGATORIO
ASEGURAR
DESPUES
DE UTILIZAR

ES OBLIGATORIO
DESCONECTAR
DESPUES
DE UTILIZAR

ANTES

ES OBLIGATORIO
TOCAR LA BOCINA

DE TRASPASAR

USO OBLIGATORIO
DEL GORRO

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA
Y GORRO

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL
Y MANGUITOS

ES OBLIGATORIO
USAR EL
PASAMANOS
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CARTELES DE OBLIGACION

USO OBLIGATORIO
DE MANDIL

USO OBLIGATORIO
DE DELANTAL

USO OBLIGATORIO
DE FAJA

USO OBLIGATORIO
DE REDECILLA
PARA EL CABELLO

USO OBLIGATORIO
DE TACHOS Y
CESTOS DE BASURA

USO OBLIGATORIO
DE GORRO

USO OBLIGATORIO
DE GyANYES
QUIRURGICOS

USO OBLIGATORIO
DE RESPIRADOR
Y GORRO

USO OBLIGATORIO
DE ROPA
DE PROTECCION

USO OBLIGATORIO

Il

E
PROTEGECALZADO
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SENALES DE EVACUACION Y EMERGENCIA

ANTECEDENTES

NFPA 101, Capitulo 7. Medios de Egreso. (Sefializacion de las Rutas de Evacuacion).

NTC 1700, Higiene y Seguridad, medidas de seguridad en edificaciones, medios de evacuacion
IRAM 10005-1:1982, Colores y Seiiales de Seguridad. Colores y Sefiales Fundamentales.
NCH1411/2 - Of 1978, Prevencion de Riesgos - Parte 2: Sefiales de Seguridad.

SIGNIFICADO

i SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO

SEGURIDAD

ZONA
SEGURA
EN CASO
DE SISMO

s LA

e o fliNiwe SALIDA

DEEMERGENEIN DE EMERGENGIA
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SENALES DE EVACUACION Y EMERGENCIA

SIGNIFICADO , SENAL DE
DE LA SENAL SIMBOLO SEGURIDAD

SALIDA DE
SOCORRO
DESLIZAR —>

A LA DERECHA

PARA ABRIR

SALIDA DE
SOCORRO
DESLIZAR <

A LA IZQUIERDA

PARA ABRIR
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SENALES DE EVACUACION Y EMERGENCIA
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CARTELES DE EVACUACION Y EMERGENCIA
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CARTELES DE EVACUACION Y EMERGENCIA
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EJEMPLO DE CARTELES DE EVACUACION PARA SER VISTOS A DISTANCIA

Este tipo de cartel es recomendable para almacenes, supermercados, centros comerciales y lugares de
gran afluencia de publico. Debido a su mayor dimensién permite una lectura a gran distancia, cuando el
mensaje tiene que verse desde cada lado de un pasillo en el tramo de recorrido de la ruta de evacuacion.
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EJEMPLO DE CARTELES FOTOLUMINISCENTES
DE EVACUACION PARA SER VISTOS A DISTANCIA

Este tipo de cartel es recomendable para almacenes, supermercados, centros comerciales y lugares de
gran afluencia de publico. Debido a su mayor dimension permite una lectura a gran distancia, cuando el
mensaje tiene que verse desde cada lado de un pasillo en el tramo de recorrido de la ruta de evacuacion.
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EJEMPLO DE CARTELES COMBINADOS
FOTOLUMINISCENTES DE EVACUACION
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EJEMPLO DE CARTELES CON
SENALES MULTIPLES

Este tipo de cartel, debido a su gran dimension, permite colocar sefiales multiples de seguridad dentro

de un mismo panel.
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ANEXO C
(NORMATIVO)

INSTALACION DE LAS SENALES DE SEGURIDAD

C.1 DIMENSIONES DE LAS SENALES DE SEGURIDAD

C.1.1 Los formatos de las sefiales y carteles de seguridad necesarios, dependiendo de la
distancia desde la cual el usuario visualizara la sefial de seguridad o tendré que leer el
mensaje del cartel de seguridad, seran los contenidos en la Tabla C1.

TABLA C1 - FORMATOS DE LAS SENALES Y CARTELES SEGUN LA DISTANCIA
MAXIMA DE VISUALIZACION.

DISTANCIA | CIRCULAR |TRIANGULAR|CUADRANGULAR RECTANGULAR
(m) (diametro en cm) |  (lado en cm) (lado en cm) la2 1a3 2a3
(lado menor en cm) | (lado menor en cm) | (lado menor en cm)
de0al0 20 20 20 20 x 40 20 x 60 20 x 30
+del0al5 30 30 30 30 x 60 30x90 30 x 45
+del15a20 40 40 40 40 x 80 40 x 120 40 x 60
C.1.2 Para casos particulares las dimensiones de las sefiales y carteles de seguridad se

reduciran proporcionalmente.
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ANEXOD
(INFORMATIVO)

REFERENCIAS DE OTROS SISTEMAS DE
ORDENAMIENTO DE COLORES PARA COLORES DE
SEGURIDAD

Los colores estan normalizados en las Tablas A2 a A4 mediante coordenadas crométicas.
Sin embargo, los fabricantes de sefiales de seguridad necesitan otras referencias de los
colores respectivos de seguridad, para este propdsito, en la Tabla D1 se dan las
coordenadas de los colores de seguridad de los materiales ordinarios en otros sistemas
internacional es.

TABLA D.1- Ejemplos para colores de seguridad de otr os sistemas de or denamiento

decolores
AFNOR
Color DIN 6164 | Munsdll NF X08- NCS
002y
X08-010
Rojo 75:85:3 | 7,5R4/14 | N°2805 S2080-R
Azul |16,7:7,2:3,8 Zé?fg N°1540 S 4060-R90B
Amarillo| 2,5:65:1 170/\1(5 N°1330 | S1070-Y10R
Verde | 21,7:65:4 | 5G4/9 | N°2455 S3060-G
Blanco | N:0:0,5 N 9,5 N°3665 S 0500-N

Negro N:0:9 N1 N°2603 S 9000-N
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PLAN DE MANEJO DE LIXIVIADOS
1.1. Definicidon

El presente Plan de manejo de lixiviados pretende definir una metodologia de gestion y manejo del
lixiviado que se genere en el area del botadero el cual seré recolectado gracias al sistema de recoleccion
de lixiviados implementado por el proyecto de Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos
“Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima, desde la captacion del
lixiviados en el botadero hasta de su descarga en el nuevo relleno sanitario para prevenir, corregir o
mitigar los posibles impactos ambientales que pudiesen producirse.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

> Definir una metodologia de gestidon y manejo del lixiviado que se genere en el érea del botadero

1.2.2. Objetivos especificos

» Describir la generacion, el disefo técnico de captacion y el monitoreo ambiental del lixiviado a
gestionar

> ldentificar los riesgos, medidas de prevencién e implementos de seguridad personales y
colectivos para el manejo del lixiviado.

» Describir la carga, transporte y descarga del lixiviado.

1.3. Alcance

El alcance del plan de manejo de lixiviados comprende las actividades a llevar a cabo en la recogida de
los lixiviados en los pozos, como su transporte y descarga en las pozas de lixiviado del nuevo relleno
sanitario de Chancay.

1.4. Responsabilidad

La correcta implementacion del plan de manejo de lixiviados durante la etapa de post clausura sera
responsabilidad de la municipalidad distrital de Chancay, la cual estara a cargo de la etapa de operacion
y mantenimiento del proyecto de Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Punta Grita
Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region Lima para lo cual se designara al personal
técnico adecuado.
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1.5. Marco legal
El marco legal existente en el Perl relacionado con el proyecto es el siguiente:

» Constitucion Politica del Per.

> Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente’.

> Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdélidos? (incluye Decreto Legislativo 1065 que modifica la
Ley).

> Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (D.S. 057-2004-PCM)

> D.S. N° 003-2008 — MINAM: “Aprueban Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para el
Aire”.

> D.S. N°002-2008-MINAM: “Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua”.

» Ley N°27972: Ley Organica de Municipalidades.

1.6. Localizacién
1.6.1. Ubicacién geogréfica y politica del distrito

El distrito de Chancay, esta ubicado en la Provincia de Huaral, departamento de Lima. Situada entre las
coordenadas UTM 8715994N y 259942E, cuenta con una extension de 150.11kmz2. Los limites del distrito
de Chancay son:

- Porel Norte : Con la provincia de Huaura.

- Porel Sur : Con el Distrito de la Provincia de Huaral, Aucallama.
- PorelEste : Con el Distrito de Huaral.

- Porel Oeste : Con el Océano Pacifico.

1.6.2. Ubicacion del area degradada

El presente proyecto de recuperacion de areas degradadas por residuos sélidos se ubica en la zona
conocida como Punta Grita Lobos, la cual da nombre al botadero actual botadero actual de residuos
sélidos del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region de Lima

El acceso al botadero se realiza desde el kilémetro 93 de la carretera Panamericana. A esta altura al lado
izquierdo de la via existe un desvi6é de ingreso al CC.PP. 4 de Junio, continuando por este comino
afirmado que bordea la zona arqueoldgica Chancayllo hasta llegar a una tranquera que controla el

1 Publicado en el diario Oficial EI Peruano, 13 de octubre de 2005.
2Publicado en el diario Oficial El Peruano, 21 de julio de 2000 — Modificada en el 2008 DL 1065.

D .
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ingreso al terreno. La Municipalidad Chancay ha mejorado el camino de acceso al botadero realizando
actividades de mejoramiento apertura, y vertimiento de afirmado.

El proyecto se ubica a una altitud promedio de 130 m.s.n.m., en las siguientes coordenadas UTM, Datum
WGS84, 246204.87 m Este; 8730337.91 Norte.

La imagen a continuaciéon muestra la localizacion del proyecto.

Figura 1. Localizacion del Proyecto

MAFA DE UBICACION

BOTADERO CERRO
LAS TRES TETAS

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Dicha area tiene una superficie de 49,812.70m2, conformada por las siguientes coordenadas UTM.
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1.7. Generacién, disefio técnico de captacién y monitoreo ambiental del lixiviado a gestionar
1.7.1. Generacion de Lixiviado

La infiltracion de lixiviados y su posterior contaminacion de la tierra circundante y acuiferos es uno de los
principales problemas ambientales asociados a las areas degradadas por residuos soélidos. El lixiviado
de un botadero se puede definir, en términos generales, como el liquido producido a partir de la
descomposicion de los residuos y la infiltracion de agua de lluvia en la masa de residuo. La generacion
de lixiviados se produce cuando la humedad penetra en la masa de residuo, disuelve los contaminantes
en fase liquida y se alcanza un contenido de humedad suficiente para iniciar el flujo de liquido. Este
lixiviado es un agua residual de alta resistencia, presentando altas concentraciones de amoniaco y
organicos contaminantes (medidos en términos de demanda quimica de oxigeno DQO y DBO demanda
bioguimica de oxigeno), hidrocarburos halogenados y metales pesados. Ademés, los lixiviados
generalmente contienen altas concentraciones de sales inorganicas (principalmente cloruro de sodio,
carbonato y sulfato) y depende de la composicion de los residuos vertidos.

En las condiciones actuales del botadero “Punta Grita Lobos”, el cuél carece de drenajes y piezdmetros,
y donde parte de los residuos no han sido cubiertos, no es posible medir la cantidad real de lixiviado
generado.

La metodologia empleada se basa en la metodologia propuesta por Tchobanoglous (1993).
Tchobanoglous propone estimar la produccion de lixiviados a partir de un balance hidrico de un volumen
de control (area unitaria x altura del relleno) del botadero. El balance se basa en la siguiente expresion:

Entrada de agua = Salidas de Agua + Agua almacenada
Pa + Pr = Gw + Gv + CC + Lv (exceso de agua)
Donde:

- Pa: Agua presente en el interior de los residuos, Pa (inicialmente corresponde al contenido de
humedad de los residuos dispuestos, Kg/m2.

- Pr: Percolacién de agua lluvia hacia el interior de la masa de residuos, Kg/m2.

- Gw: Agua consumida en la generacion de gas, Kg/mz2.

- Gv: Agua perdida como vapor de agua en el gas, Kg/mz.

- CC: Capacidad de retencion de agua del relleno (Capacidad de campo), Kg/mz2.

- Lv: Exceso de agua o produccién de lixiviados, Kg/m2.

La cantidad de agua que se infiltra al interior del botadero (Pr) se estima de acuerdo a la ecuacion:

Pr = P- R-ETP
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Donde:

P: Precipitacion atmosférica por unidad de area, mm/m2. A efectos de célculo se tomaron los valores
medios anuales, de la estacion de Lomas de Lachay.

- R: Cantidad de agua que se pierde por escorrentia superficial, por unidad de area, mm/mg2.

- ETP: Cantidad de agua que se pierde por evapotranspiracion por unidad de area, mm/m2,

- Pr: Cantidad de agua que se infiltra a través del materia de cobertura y entra hasta los residuos

sélidos, por unidad de &rea, mm/mz2.

La cantidad de agua que se puede almacenar en el material de cobertura depende de su capacidad de
campo (CC = méaxima cantidad de agua que el suelo puede retener en contra de la gravedad) y del
porcentaje de marchitez permanente (PMP). La diferencia entre la CC y la PMP cantidad de agua que
puede almacenarse en el suelo.

En la siguiente figura se presenta de forma esquematica la metodologia de Tchobanoglous para estimar
la produccion de lixiviados.

Figura 2. Representacién esquematizada de la metodologia de Tchobanoglous

v - NN
Produccidn unitaria de
Biogas (por kg de RSM)

N s

l

Vi ™~

v ~
Agua consumida en gas y agua Agua consumida en gas y agua
presente comovapordeagua/ — ° ™" presente como vapor de agua /
unidad de Gas unidad de RSM
N e AN /
RN P g ™~
Precipitacién, Tipo y espesor, Cobertura, Densidad, Espesor, Altura de
Impermeabilizacion, Evaporacion, Humedad RSM celda, Numero de niveles,
Proceso constructivo, Tipo de material Secuencia de llenado
~ /
\\‘ _’,/ S~ \n_ y B _,,/
I ! I
v .
P — 1 v
v ~ - ™~ -
Percolacion de agua M
¢ [ € == s mm s == omm s - Ti i 3
Lluvia en el botadero Balance de Agua Tipo y tamafio de dreas
AN v AN e AN ,/
7 ™~

LIXIVIADOS

AN

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

La tabla a continuacién muestra los resultados de generacion de lixiviados desde Enero de 2015 hasta
finales de 2018.
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Tabla 1. Generacioén mensual de lixiviados (2015 — 2018)

Generacion de lixiviados

May Jun

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 10399 12364 1,7108 13274 6996  469.6 436.1 8,189.7

Inf (M3/mes) - - - - - - = - - : . : -

Lix residuo (m3/mes) 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 4239 4239 423.9 5,087.1
GW (m3/mes) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 21.6
GV (m3/mes) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.65

Total (m3/mes) 422.1 4221 4221 4221 4221 422.1 4221 422.1 4221 4221 4221 4221 5,064.9
Total (m3/dia) 13.62 15.07 13.62 14.07 13.62 14.07 13.62 13.62 14.07 13.62  14.07 13.62 13.88

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 1,0399 12364 1,7108 13274 699.6 469.6 436.1 8,189.7
Inf (M3/mes)) - - - - - - - - - - - - -
Lix residuos (m3/mes) 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 440.43 44043 5,285.1
GW (m3/mes) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 24.0
GV (m3/mes) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.7
Total (m3/mes) 438.37 438.37 438.37 438.37 438.37 438.37  438.37 438.37 438.37 438.37 438.37 438.37 5,260.42
Total (m3/dia) 14.14 15.66 1414 14.61 14.14 14.61 14.14 14.14 14.61 1414 1461 14.14 14.41

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 1,039.9 12364 1,710.8 13274 699.6  469.6 436.1 8,189.7

Inf (M3/mes) - - - - - - = = = . . - -

Lix residuo (m3/mes)  265,533.33 265,533.33 265,533.33 265,533.3  265,533.3 - - - - - - - 1,327,666.7
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GW (m3/mes) 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 22.7
GV (m3/mes) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.7
Total (m3/mes) 265,531.38 265,531.38 265,531.38 265,531.38 265,531.38 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 1,327,643.25
Total (m3/dia) 8,565.53 9,483.26 8,565.53 8,851.05 8,565.53 -0.07 -0.06 -0.06 -0.07 -0.06 -0.07 -0.06 3,637.38

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 1,089.9 12364 1,7108 1,327.4 699.6 469.6 436.1 8,189.7
Inf (M3/mes) - - - - - - - - - - - - -
Lix residuo (m3/mes) - - - - - - - - - - - - -
GW (m3/mes) 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 21.6
GV (m3/mes) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.7
Total (m3/mes) -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85  -1.85 -1.85 -22.22
Total (m3/dia) -0.06 -0.07 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06  -0.06 -0.06 -0.06

Fuente: Equipo de Formulacion
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Debido a las condiciones climéaticas de la zona, donde la evapotranspiracién es mayor que la
pluviometria, no se espera generaciéon de lixiviados debido a la pluviometria. El lixiviado generado
proviene principalmente de la propia humedad del residuo una vez dispuesto en el terreno. Con el
objetivo de obtener unos resultados lo mas conservadores y ajustados a la realidad, se ha supuesto que
la humedad libre del residuo no esta afectada por la evapotranspiracion.

La tasa de percolacion de lixiviados en el fondo del vaso se puede estimar aplicando la ley de Darcy.
m3 m3
Percolacion de lixiviados <7) =k <W . s) x Superficie botadero(m?)

Utilizando el valor de permeabilidad del subsuelo correspondiente a la calicata C5, 4.80 x 10° cm/s, se
obtiene un caudal de percolacién méxima de lixiviados en condiciones de saturacion de 1.45 m¥/s
(125,058.8 m®/d), por lo que es de esperar que todo el lixiviado generado percola hacia el subsuelo.

Se ha escogido la calicata C5 frente a C3 puesto que es la mas proxima al botadero y la permeabilidad
del material de la primera es mayor que la permeabilidad de la segunda.

Aunque no es posible conocer con exactitud el lixiviado generado actualmente, si es posible realizar una
estimacion mas precisa de la cantidad de lixiviado que se generara una vez se han ejecutado las obras
de restauracion del rea degradada. Para ello se ha empleado el mismo modelo matematico basado en
la teorfa del profesor George Tchobanoglous, la cual se describe en detalle en su libro “Integrate Solid
Waste Management” (1993).

1.7.2. Andlisis ambiental del lixiviado del Botadero de “Punta Grita Lobos”

A continuacién describiremos la metodologia y los resultados del analisis ambiental realizado a los
lixiviados del botadero Punta Grita Lobos.

1.7.2.1. Metodologia para el anélisis ambiental del lixiviado del botadero de “Punta Grita Lobos”

Los lixiviados de los botaderos difieren en sus caracteristicas unos de otros. Por ello es necesario llevar
a cabo, cuando se aprecie su presencia, una toma de muestras que permitan analizar dichas
caracteristicas. La tabla a continuacion muestra las concentraciones tipicas de cada uno de los
elementos tipicamente analizados en los lixiviados de rellenos sanitarios o botaderos.
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Tabla 2. Caracteristicas del lixiviado de rellenos sanitarios o botaderos.

Parametro Intervalo de Valores (mg/l)
Solidos Disueltos Totales 584 - 55,000
Sélidos Suspendidos Totales 2 — 140,900
Conductancia especffica 480 — 72,500 mh/cm
DBO5 6.6 — 99,000
DQO 10 — 195,000
Carbono Organico Total ND - 40,000
PH 3.7-89
Alcalinidad Total ND - 15.050
Dureza 0.1 — 225,000
Cloruros 2-11.375
Calcio 3-25
Sodio 12 - 6.01
Nitrégeno Total 2-3.32
Hierro ND - 40,000
Potasio ND - 3.2
Magnesio 4-780
Nitrégeno Amoniacal ND-1.2
Sulfatos ND - 1.85
Aluminio ND - 85
Zinc ND - 731
Manganeso ND - 400
Fésforo Total ND - 234
Boro 0.87-13
Bario ND - 12.5
Niquel ND-7.5
Nitrégeno de Nitratos ND - 250
Plomo ND - 14.2
Cromo ND - 5.6
Antimonio ND - 3.19
Cobre ND -9
Talio ND - 0.78
Cianuro ND -6
Arsénico ND - 70.2
Molibdeno 0.01-1.43
Estafio ND -0.16
Nitrégeno de Nitritos ND - 1.46
Selenio ND - 1.85
Cadmio ND - 0.4
Plata ND - 1.96
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Parametro Intervalo de Valores (mg/l)
Berilio ND - 0.36
Mercurio ND - 3
Turbiedad 40 - 500 UTJ

Fuente: Design, construction & monitoring of sanitary landfill. A. Bagchi. Willey Interscience. USA 1990

Debe resaltarse que la composicién quimica del lixiviado tiene una variacion importante con el tiempo, y
depende de la etapa en que se encuentre la descomposicion de los residuos. En la primera fase de la
degradaciéon biolégica, el pH tendra valores bajos, y la DQO, la DBO5, sélidos suspendidos y
concentraciéon de metales pesados tendran valores altos. Después de un tiempo de maduracion, este
mismo liquido presentaré un valor de pH entre 6 y 8 (casi neutro) y valores de concentracion de DQO,
DBOS5 y materiales nutrientes mucho mas bajos.

Tabla 3. Caracteristicas tipicas de los lixiviados de rellenos sanitarios o botaderos.

Caracteristica Lixiviado joven  Lixiviado viejo
DBO 14,950 mg/L 5,000 mg/L
DQO 22,650 mg/L 8,180 mg/L
Metales pesados Muy altos Bajos

Fuente: Giraldo E., "Manejo Integrado de Residuos Sélidos Urbanos", 1997

1.7.2.2. Resultados del andlisis ambiental del lixiviado del botadero de “Punta Grita Lobos”

Se han realizado excavaciones en el perimetro del botadero con el objetivo de interceptar lixiviado para
su caracterizacion. Sin embargo, en ninguna de las excavaciones se ha encontrado presencia alguna.

1.7.3. Disefo técnico para la captacion del lixiviado generado

El lixiviado (liquido que percola o infiltra a través de la masa de residuos) se origina a partir los procesos
de descomposicion de los residuos sélidos en un relleno sanitario y el agua de lluvia que se infiltra. Es
importante que en el disefio de las acciones correctoras se implementen las medidas necesarias que
garanticen un manejo eficiente de dicha fuente contaminante.

El control de los lixiviados tiene implicaciones puramente ambientales y puede realizarse principalmente
de dos formas, controlando el volumen o disminuyendo la infiltracidon. Uno de los objetivos principales
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de la construccion de la capa de sellado es minimizar infiltracién de agua de lluvia en la masa de residuo,
principal causante de la generacién de lixiviados.

La falta de informacién acerca de los patrones que gobiernan el flujo de los lixiviados en el botadero
unido al desconocimiento a cerca de los materiales presentes, hace dificil estimar la carga se veran
sometidos los sistemas de captacion y extraccion de lixiviados.

Para detectar posibles bolsas de lixiviados y biogas en el interior del botadero, se ha realizado un estudio
geofisico del botadero. Tal y como se observa en los resultados de las tomografias 2D, la humedad de
los residuos en el interior del botadero no es homogénea, y puesto que la columna de residuo es de
pequena profundidad (media 5 m), no se han formado bolsas de lixiviados.

Las secciones de tomografia permiten por conocer el movimiento de los lixiviados en el botadero.
Mientras que las capas superficiales presenta una humedad baja debido a la evapotranspiracion, los
suelos por debajo del botadero presentan un alto grado de humedad por lixiviacion. EI movimiento de
los lixiviados es vertical, desde la superficie hacia el subsuelo. Esto corrobora la alta permeabilidad de
los suelos de la zona y la inexistencia de una capa impermeabilizante en el fondo del botadero.

Figura 3. Tomografia 2D. Seccion 1 Botadero Punta Grita Lobos
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Fuente: Estudio de prospeccion geofisica en el botadero Chancay Punta Grita Lobos. 2015
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Figura 4. Tomograffa 2D. Seccién 2 Botadero Punta Grita Lobos
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Fuente: Estudio de prospeccion geofisica en el botadero Chancay Punta Grita Lobos. 2015

Debido a las condiciones climéaticas de la zona, donde la evapotranspiraciéon es mayor que la
pluviometria, una vez construida la capa de sellado no se espera generacion de lixiviados debido a la
pluviometria. El lixiviado generado proviene principalmente de la propia humedad del residuo una vez
dispuesto en el terreno, por lo tanto, una vez clausurado el botadero dejara de generarse lixiviado.

Ante la imposibilidad de actuar en la impermeabilizaciéon del fondo de la celda, y puesto que no existe
movimiento lateral de los lixiviados y que una vez clausurado el botadero no se generara mas lixiviado,
las medidas propuestas se centran en extraer el lixiviado acumulado en el fondo de la celda del botadero
y en los primeros estratos del subsuelo.

Puesto que el lixiviado tiende a concentrarse en la zona central del botadero, se construiran 8 pozos en
configuracion de reijilla, con una distribucién que asegure la mayor cobertura posible del botadero. Estos
pozos tendran una profundidad de 17 metros, determinada por la presencia de flujo de lixiviado descrita
en el estudio geofisico (la profundidad de los lixiviados es regular en toda el &rea). Creando un gradiente
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de presion negativo, el lixiviado acumulado fluird gradualmente hacia los pozos construidos permitiendo
su extraccion mediante bombeo.

Figura 5. Ubicacién de los pozos de lixiviado

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Los pozos consisten en una perforacion vertical de entre 0,6 metros de diametro en el cuerpo del residuo,
donde se instala una tuberia perforada de 6” tipo Polietileno de alta densidad (PEAD) en posicién central,
ranurada con un area libre del 5 — 7 % y grosor de las ranuras de 3 a 20 mm. La tuberfa estara envuelta
en material granular de proteccion, grava de machaqueo, de bajo contenido en carbonatos, diametro 1-
2"y conductividad hidraulica > 1x10-3 m/s. La profundidad maxima del pozo sera de 17 metros. En la
parte superior del pozo se colocara un sello de bentonita (50 cm) que evite la entrada de agua hacia el
interior del mismo. La construccion de los pozos se terminara con una tapa de PEAD que evite la caida
de materiales en el interior del pozo.

En la figura a continuacién se muestran las caracteristicas minimas requeridas para la construcciéon de
los pozos de extraccion del lixiviado.
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Figura 6. Pozo de extraccion del lixiviado
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

El nimero de pozos a instalar depende del radio de influencia de estos. Dicho radio de influencia esta
directamente relacionado con el grado de compactacion vy la tipologia del residuo. Sin embargo, tal y
como se ha resefiado en el apartado de caracterizacion de los residuos en el botadero, hay que
considerar que dentro de los estratos de residuos sélidos no existe una uniformidad en cuanto a las
caracteristicas de los mismos, asf como su localizacion.

Todo lo anterior hace complicado el célculo para determinar la ubicacion de los pozos. De acuerdo a la
bibliografia de referencia utilizada para la clausura de botaderos. Si atendemos a criterios de disefio de
seleccién de numero de pozos destinados a biogas (movimiento horizontal del gas asimilable al lixiviado)
(de 2 a 6 piezas por hectéarea) junto con las localizacion de las zonas donde existe mayor acumulacion
de lixiviado (segun estudio geofisico), el nimero total de pozos ascienda a un minimo de 8. La
separacion de los pozos sera de 60 metros, asumiendo un radio de influencia de cada uno de ellos de
30 metros. Los pozos se han distribuido en el terreno de forma que se asegure la méaxima cobertura de
captacion posible.

Segun el estudio geofisico, se han interpretado las capas con resistividad comprendidas entre 15y 100
Ohm*m como suelos saturados con lixiviados (para lo que se perforan las chimeneas hasta encontrar
su nivel y poder extraerlos) y no como residuos. Esta interpretacién ademas coincide con lo visto por el
equipo consultor durante la visita de campo. Es por ello que se determina que la altura promedio del
residuo es inferior a 5 metros.
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La opcién de gestion de los lixiviados incluye la recirculacion de estos hacia el nuevo relleno sanitario de
Chancay. El nuevo relleno sanitario contard con dos pozas de lixiviados® con una capacidad de
almacenamiento efectiva de 222 m?, disefiada para dar cabida a un volumen méximo de generacioén de
lixiviados de 7.66 m3/d. Segun el plan de manejo de lixiviados incluye la recirculacion de lixiviados
mediante una bomba de impulsion, con capacidad de bombeo de 1 Ips y una carga estima de trabajo
de 4 h/dia.

Con estas condiciones, se espera que para desocupar cada poza (111 m3) sera necesario emplear una
semana aproximadamente (7.7 dias), mientras que para llenarla a una tasa de produccion calculada en
la modelacion de lixiviados del nuevo relleno sanitario, de 3.83 m3/dia (50 % de 7.66 m3/dia), se requiere
de unos 30 dias en promedio.

De acuerdo a los resultados del estudio de generacion de lixiviados del botadero una vez clausurado,
no se espera ninguna generacion de lixiviados. Por tanto la Unica generacion de lixiviados derivaria de
la extraccion de los pozos del lixiviado ya existente. Por lo tanto, el volumen de lixiviado extraido, en caso
de existir, se adecuaré al plan de operacion del nuevo relleno sanitario.

El potencial lixiviado que podria extraerse de los pozos corresponde a un ciclo de extracciéon mensual
del volumen acumulado en el interior de los pozos (tubos PEAD 6”) , suponiendo un nivel maximo de 5
metros en el interior. Ello darfa una extraccién méaxima de 0.72 m3 / mes (0.09 m3/pozo). Dicho volumen
representa el 0.3 % del volumen de generacion maxima de lixiviados esperado en el relleno sanitario
(7.66 m3/d 6 237.46 m3/mes), el 0.6% de la capacidad efectiva de cada una de pozas y un incremento
insignificante en la recirculacion del <0.1% (Vol de recirculacion anual en el relleno 446.4 m3/mes — 1lps
en ciclos de 4h/dia). Por tanto el incremento de volumen de lixiviado derivado de la aportacion del
botadero se considera asumible (<5% de incremento) por el sistema de manejo de lixiviados planteado
en el proyecto del nuevo relleno sanitario.

Para la extraccion del lixiviado acumulado en los pozos se ha previsto el uso de una bomba sumergible
con una capacidad de extraccion minima de 1.5 m3/h. Esta bomba, de cuerpo cilindrico y diametro
inferior al del pozo, se introducird en el mismo hasta alcanzar el nivel donde se encuentre el lixiviado
para proceder a su bombeo. Para alimentar la bomba se requerira de un grupo electrégeno portatil que
podra ser transportado en camioneta. El lixiviado extraido serd bombeado del pozo hacia un depésito
de pequeno tamano (1 m3), emplazado en la misma camioneta.

Una vez concluido el procedimiento de extraccion de lixiviados en los diferentes pozos, se trasladara el
depodsito y su contenido a la poza del relleno sanitario para su gestion, tal y como se ha explicado
anteriormente.

Dado el emplazamiento y procedimiento constructivo de la poza de lixiviado del relleno sanitario, no es
necesario disponer de estructura de entrega. La descarga se realizara a través de la valvula de vaciado
situada en la parte inferior del depdsito.

3 “Estudio de impacto ambiental semi detallado “Relleno sanitario, planta de tratamiento de residuos organicos e inorganicos para
el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima”
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1.7.4. Monitoreo ambiental de los lixiviados.

El control de los lixiviados esta orientado a hacer el seguimiento, tanto de los parametros contaminantes,
como de aquellos gue pueden dar informacién acerca del proceso de estabilizacién del residuo.

Los puntos de muestreo de los lixiviados seran los dos pozos de monitoreo construidos en el interior del
botadero.

Se realizara una analitica completa incluyendo todos los parametros cada aro.

La frecuencia de estas analiticas de seguimiento serd anual, debido a que no existen importantes
diferencias climatoldgicas entre las estaciones de verano e invierno.

Tabla 4. Frecuencia de andlisis de lixiviados.

Ensayo Puntos Frecuencia por afio

Analitica de lixiviados 2 1

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Tabla 5. Parametros a analizar de la muestra de lixiviado.

Parametro Intervalo de Valores (mg/l)
Sélidos Disueltos Totales 584 - 55,000
Sélidos Suspendidos Totales 2-140,900
Conductancia especffica 480 — 72,500 mh/cm
DBO5 6.6 — 99,000
DQO 10 — 195,000
Carbono Organico Total ND - 40,000
PH 37-89
Alcalinidad Total ND - 15.050
Dureza 0.1 -225,000
Cloruros 2-11.375
Calcio 3-25
Sodio 12-6.01
Nitrégeno Total 2-3.32
Hierro ND - 40,000
Potasio ND - 3.2
Magnesio 4-780
Nitrégeno Amoniacal ND-1.2
Sulfatos ND - 1.85
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Parametro Intervalo de Valores (mg/l)
Aluminio ND - 85
Zinc ND - 731
Manganeso ND - 400
Fésforo Total ND - 234
Boro 0.87-13
Bario ND - 12.5
Niquel ND-7.5
Nitrégeno de Nitratos ND - 250
Plomo ND - 14.2
Cromo ND - 5.6
Antimonio ND - 3.19
Cobre ND-9
Talio ND - 0.78
Cianuro ND -6
Arsénico ND - 70.2
Molibdeno 0.01-1.43
Estafio ND - 0.16
Nitrégeno de Nitritos ND - 1.46
Selenio ND - 1.85
Cadmio ND - 0.4
Plata ND - 1.96
Berilio ND - 0.36
Mercurio ND - 3
Turbiedad 40 - 500 UTJ

Fuente: Design, construction & monitoring of sanitary landfill. A. Bagchi. Willey Interscience. USA 1990

1.8. Riesgos, Medidas de prevencién e implementos de seguridad personales y colectivos para el
manejo del lixiviado

1.8.1. Riesgos detectables mas comunes

Calidas al mismo y/o distinto nivel.
Heridas en extremidades.
Los derivados de trabajos realizados en ambientes himedos o encharcados.

Sobreesfuerzos por manejo de materiales y herramientas.

YV V V V V

Accidentes de vehiculos por exceso de carga o por mala conservacion de sus mandos,

elementos resistentes o ruedas.

Y

Caidas del contenedor desde el vehiculo.

Caida del personal desde los vehiculos en marcha.
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YV V. V V V V V V V V V VY

1.8.2.

Caidas al subir o bajar de la camioneta.

Accidentes del personal, por falta de responsable que mande cada maniobra de carga y
descarga.

Contacto con liquidos agresivos.

Atropellos del personal en maniobras de vehiculos.

Accidentes en el vertido del contenido, al circular los camioneta marcha atras.

Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.

Vibraciones sobre las personas.

Suspension de Particulas.

Ruido puntual y ambiental.

Electrocuciones por el generador eléctrico.

Explosion y quemaduras por el mal uso del generador eléctrico y de la electrobomba.
Contactos eléctricos.

Inalacion de gases toxicos.

Atrapamiento de extremidades.

Medidas de prevencién

Para evitar el riesgo de caldas se mantendra la zona de trabajo limpia y ordenada

En la manipulacion de materiales, se deberan de considerar posiciones ergonémicas para evitar
golpes, heridas y erosiones

Para evitar lumbalgias, se procurara, en el transporte de materiales, que éste no supere los 30
kg.

Se vigilara en todo momento el buen estado de la electrobomba y del generador eléctrico, se
seguiran todas las instrucciones de uso para evitar malas manipulaciones debido a que el
generador utiliza combustible y es inflamable se recomienda tener siempre un cubo de arena
cerca para calmar cualquier amago de fuego.

Cuando se efectle una interrupcion en los trabajos se desconectara totalmente el generador
electrico de la bomba.

Los cables de conduccion eléctrica seran antihumedad y se empalmaran mediante conexiones
estancas de intemperie y la proteccion externa debe estar en perfecto estado.

Si los trabajos se realizan a la intemperie se suspenderan a causa de lluvias.

Para la obtencion de muestras de lixiviado o bombeo nunca se introduciran las extremidades
superiores o inferiores al pozo.

El personal siempre debera contar con los equipos de proteccién adecuados.
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1.8.3.

Implementos de seguridad para el manejo del lixiviado

Estos se pueden definir como un conjunto de elementos y dispositivos disefiados para proteger las
partes del cuerpo que se encuentran expuestos a riesgos durante el ejercicio de una labor. Los equipos

basicos de proteccion, para cualquier trabajador del area se mencionan a continuacion.

>

Casco de seguridad:

Cuando exista posibilidad de golpe en la cabeza, o caida de objetos.

Gafas anti-impactos:

Para trabajos con posible proyeccion de particula.

Gafas anti-polvo:

Para utilizar en ambientes pulvigenos.

Mascarilla de papel autofiltrante:

Se utilizara usando la formacién de polvo durante el trabajo, no se pueda evitar por absorcion o
humidificacién. Sera desechable de un solo uso.

Tapodn antirruido:

En aquellos trabajos en que la formacion del ruido sea excesiva. Sera desechable de un solo
uso por razones higiénicas.

Cinturén de seguridad, clase A (sujecion):
Para todos los trabajos con riesgos de caida de altura sera de uso obligatorio.

Mameluco de trabajo:

Para todo tipo de trabajo a realizar en el érea. Se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo
de la operacién y mantenimiento, segin Convenio Colectivo aplicable.

Traje impermeable:
Para dias de lluvia o0 en zonas en que existan filtraciones o salpicaduras.

Guantes de goma:

Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras sustancias toxicas formadas por
aglomerantes hidraulicos.
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Guantes de cuero:

Para manejar los materiales que normalmente se utilizan en el area

Guantes aislantes de la electricidad:

Se utilizaran cuando se manejen circuitos eléctricos o maquinas que estén o tengan posibilidad
de estar con tension.

Mandil de cuero:

Para los trabajos de martillos neumaticos y de soldadura.

Botas impermeables al agua y a la humedad:

Se utilizaran en dias de lluvia, en trabajos en zonas himedas o con barro. También en trabajos
de hormigonado cuando se manejen objetos pesados que puedan provocar aplastamientos en
dedos de los pies.

Botas de seguridad:

En todo trabajo en que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca. También
en trabajos de encofrado y desencofrado.

Botas aislantes de la electricidad:
Para uso de los electricistas.

Chaleco reflectante:

Se empleara por todo el personal que trabaje en carretera abierta al trafico rodado, o en sus
proximidades.
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Figura 7. Equipos de proteccién personal.

CASco

RESPIRADOR
TAPONES

Fuente: Equipo de Formulacion, 2016.

1.8.4. Protecciones colectivas

Descritos los riesgos detectados a surgir en el transcurso de la obra, se prevé su eliminacion mediante
protecciones colectivas en aquellos casos en los que es factible, segun la siguiente descripcion:

» Sefales de seguridad:

Se dispondran en los puntos mas significativos en base al mandato o informacién que se quiera
transmitir.

» Cinta de seguridad:

Para sefalizar y balizar puntos o zonas de riesgo, por obstaculos o desniveles y como
complemento a la correspondiente proteccion colectiva.
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> Brigada de Seguridad:

Para montaje, mantenimiento, reposicién y desmontaje de las protecciones necesarias, asi
como de los medios de sefalizacion y balizamiento.

> Plataformas de trabajo;

Se dispondré en elementos auxiliares para trabajos a nivel respecto al suelo o punto de apoyo.
> Extintores:

Se dispondran como sistema de proteccién contra incendios en la camioneta.
> Botiquin

Se dispondra de un botiquin con todos los medicamentos e implementos de primeros auxilios.

1.9. Descripcion de la carga, transporte y descarga del lixiviado
1.9.1. Identificacién de los puntos de extraccion de lixiviados

En primer lugar se identificarédn los puntos de captacion de lixiviados definidos en el proyectos de
recuperacion ambiental del area degradada. Estos puntos podran ser:

> Los pozos de lixiviado.

En la siguiente figura podemos apreciar la ubicaciéon de los pozos de lixiviado.
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Figura 8. Localizacién de la pozos de lixiviado

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

Desde estos pozos se extraeré el lixiviado recolectado y se tendré que descargar en una de las dos
pozas de lixiviado del nuevo relleno sanitario, pozas que detallaremos mas adelante. Debemos tomar
en cuenta que si se llegara a detectar lixiviado en los pozos de monitoreo construidos, también se puede
extraer y descargar en la poza de lixiviado, asi ayudar a la recirculacion del lixiviado y a su evaporacion.

1.9.2. Definicién de equipos y herramientas

El personal responsable del manejo de los lixiviados contara con el siguiente equipo de trabajo.
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Vehiculo/camioneta 4x4 de caja abierta y portdn trasero abatible.

Deposito Contenedor de 1000 litros de capacidad, montado sobre la caja abierta del vehiculo,
construido en Polietileno de Alta Densidad, en jaula metalica de acero galvanizado e instalado
sobre palet de madera tratado. El depdsito estara provisto de una boca de llenado superior DN
150 y una vélvula de vaciado DN50 en la zona inferior de uno de los paneles laterales.

Bomba sumergible de captacion de lixiviados, con un diametro maximo de 100 mm. Incluyendo
cable de para sumergir la bomba (40 metros)

Tuberia de llenado del deposito desde bomba sumergible 1 4", de 30 metros de longitud.
Grupo electrégeno de gasolina para la operacion de la bomba sumergible de lixiviados. La
tensién del grupo seréa de 230 Vy 50 Hz.

Paneles de sefalizacion de trabajos.

Equipos de proteccion personal.

Testigo para medida de profundidad de lixiviado en pozos.

Figura 9. Camioneta implementada con contenedor de 1000 litros.

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015.

1.9.3. Procedimiento de extraccién de lixiviados

El procedimiento de extraccion de los lixiviados y descarga al depésito de transporte dependeré del
punto de captacion.
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> Pozo de lixiviados
1)  Colocacién de EPPs.
2) Montaje de la bomba de lixiviados en el interior de la poza de lixiviados. Fijacion del cable

a un elemento fijo para garantizar la sujecion de la bomba.

3) Conexion de la manguera de extraccion al depdsito de transporte.

4)  Arranque del equipo e inicio de los trabajos de captacion.

5) Una vez extraido el lixiviado de la poza y detencion del grupo electrogeno.
6) Retirada de la bomba centrifuga.

1.9.4. Medidas especiales de prevencién en la extraccion de lixiviados

» Se mantendra una distancia de seguridad entre la camioneta y el punto de extraccién de 10
metros.
» Emplear los EPP en todo momento por parte de los operarios, especialmente en los trabajos en

los que se pueda entrar en contacto con el lixiviado (retirada de la bomba etc.).

1.9.5. Identificacién de la ruta y puntos de descarga

Los operarios seran conocedores de los puntos de descarga de los lixiviados en el relleno sanitario,
ademas de contar con los permiso necesarios para el acceso y circulacion dentro de dicho recinto.

Ademas, previamente y al menos en una ocasion, cada uno de los operarios habra reconocido la ruta
de transporte desde el punto de extraccion al punto de descarga identificando y siendo conocedor de
punto criticos en la ruta que pudieran suponer un riesgo para el transporte (zonas de la via en mal estado,
etc.).

Para el caso de Chancay la ruta empieza en cualquiera de los 8 pozos de lixiviado del botadero desde
alli el vehiculo recorrera una distancia aproximada de entre 100 a 230 dependiendo de la ubicacion del
pozo hasta el portén de ingreso luego tomara la via habilitada hasta llegar a la primera poza del relleno
sanitario recorriendo una distancia aproximada de 510 metros, y de 720 metros a la segunda poza de
lixiviado, estas seran las zonas de descarga; no existe ningun riesgo en que el vehiculo ingrese al area
recuperada sobre la plataforma de cubierta porque esta se encuentra en capacidad de soportar la carga
y al vehiculo.

Para mejor ubicacion en el anexo 1 del presente documento se muestra un plano de ubicacion de los
pozos de lixiviado y de las pozas del nuevo relleno sanitario.

A continuacién podemos apreciar la ruta que debera seguir el vehiculo que transporte el contenedor con
el lixiviado:
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Figura 10. Ruta desde los pozos de extraccién hasta las pozas del nuevo relleno sanitario (zona de
descarga).

Rozal2iR*S

(1()()8[(’ earth

acion’ 163imi altiojol 1%011km

Fuente: Equipo de Formulacion, 2016.

1.9.6. Procedimiento de descarga de lixiviados

Una vez alcanzado el punto de descarga (zona de descarga), se procede a la descarga por gravedad.
Para ello se seguiréa el siguiente procedimiento:

1)  Colocacion de EPPs.

2) Montaje de la manguera de descarga de lixiviados. Conexion al depésito y al punto de
descarga.

3) Apertura de la valvula de descarga.

4) Una vez descargado el lixiviado, cierre de la vélvula y recogida de la manguera de
descarga.

5) Limpieza de todos los equipos que han entrado en contacto con el lixiviado antes de su
almacenaje en las instalaciones de la municipalidad.

6) Registro de la actuacion. Una vez llevados a cabo los trabajos descritos, se anotaran en el
libro de registro la fecha de actuacion, los puntos de captacion de lixiviados empleados,
los volumenes extraidos, el tiempo empleado y las posibles incidencias ocurridas durante

los trabajos.
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1.9.7. Medidas especiales de prevencion en la descarga de lixiviados

» Se mantendra una distancia de seguridad entre la camioneta y el punto de descarga de 5
metros.
» Emplear los EPP en todo momento por parte de los operarios, especialmente en los trabajos en

los que se pueda entrar en contacto con el lixiviado (retirada de la manguera etc.).

1.9.8. Frecuencia de la extraccion y descarga del lixiviado

Para el caso de Chancay nunca debera de sobrepasar esta capacidad de los pozos y se deberan realizar
inspecciones semanales y por lo menos se debera de recircular el lixiviado una vez por mes en época
de verano o de invierno.

Tabla 6. Frecuencia de la extraccion y descarga del lixiviado.

Dedicacién Dedicacién

Operacién Frecuencia Operaciones .
Horas / mensual Horas/afo

Extraccién lixiviados Mensual 4 12 48

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015.

1.10. Plan de contingencia

Todo procedimiento de manejo, almacenamiento, carga, transporte y descarga de sustancias y residuos
peligrosos esta sujeto a sufrir cualquier tipo de incidente, por lo que se requiere de un Plan de
Contingencias que identifique los accidentes, justifique la activacién del plan, describa la actuacion del
plan, los procedimientos de actuacion en cada caso, la cadena de mando operativo durante la
emergencia y las acciones que debe realizar cada grupo de personas involucradas.

1.10.1. Medidas generales en caso de ocurrir un derrame
En el caso de derrames durante el transporte 0 manejo:

» Se mantendra alejado al personal no autorizado y que no cuente con los elementos de
proteccion personal adecuados.
» Se demarcara la zona del derrame.

» Solo personal autorizado podra realizar la contencién de un derrame.
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Se dispondra de los siguientes implementos para controlar derrames, estando el personal debidamente
capacitado para su uso:

>
>

Contenedor con materiales absorbentes (arena, aserrin) de facil manipulacion.

Contenedor vacio, debidamente rotulado para almacenar los desechos del manejo del derrame
Elementos de proteccion personal para trabajo con lixiviados: ropa impermeable y resistente al
lixiviado, guantes adecuados por categoria de residuos, botas, lentes de seguridad para la
proteccion del personal encargado de la manipulacion.

Barreras y elementos de sefalizacion para el aislamiento del area afectada.

1.10.2. Procedimientos frente a un derrame o fuga

Evaluar el incidente:

>
>

>

Evalle el areay localice el derrame o fuga.

Intente detener el derrame o fuga al nivel de su origen, sélo si lo puede hacer en forma segura
y esta autorizado, con materiales absorbentes (arena, aserrin, tierra de lugar). Si lo va a hacer
en esta etapa, utilice elementos de proteccién personal.

Evite el contacto directo con el lixiviado.

Notificar a los responsables de la operacion y mantenimiento del area

>

Entregue toda la informacion posible a la jefatura directa, para que se proceda al control de la
emergencia. Esto incluye equipos, materiales y areas afectadas. Sefialar ubicacion, productos
comprometidos, cantidad, su direcciéon y condicion actual.

Los responsables del area deben comunicar a la municipalidad a cargo de la operacion y

mantenimiento del &rea para determinar si la emergencia podria involucrar a otras secciones.

Asegurar el area

YV V V VY

Alerte a sus companeros sobre el derrame. De ser necesario, evite que se acerquen.
Ventilar el &rea si se requiere.
Acordonar con barreras, rodeando la zona (area contaminada).

Rodear con materiales absorbentes.
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Controlar y contener el derrame

» Antes de comenzar con el control o contencién del derrame, debe colocarse los elementos de
proteccion personal necesarios: Ropa adecuada impermeable y resistente a los productos
quimicos; guantes protectores; lentes de seguridad; proteccion respiratoria.

» Localice el origen del derrame y controle el problema a este nivel.

» Contenga con barreras, diques y/o materiales absorbentes. Si el derrame es sobre superficie
impermeable: (cemento, lata, pisos) contener rapidamente formando un dique con el producto
absorbente, comenzando sobre la menor cota de suelo en caso de pendiente, evitando que

llegue a fuentes de agua o infiltre al suelo.

Limpiar la zona contaminada

» Intentar recuperar el producto si es posible.

» Absorber o neutralizar.

» Lavar la zona contaminada con agua, en caso que no exista contraindicacion. Si parte del suelo
se contamind extraer el mismo y llevar a contenedores adecuados.

» Rotular adecuadamente todos los contenedores donde se van depositando los residuos.

» Todos los productos recogidos, deben tratarse como residuos peligrosos.

1.10.3. Procedimiento después de controlado el derrame
Descontaminar los equipos y al personal

» Disponer de una zona de descontaminacion.
» Lavar equipos y ropa utilizada.

» Las personas que intervinieron en la descontaminacion deben banarse.

Después de la Emergencia

» Verificar que se detuvo el derrame.
» Verificar la cantidad de producto derramado.

» Elencargado debe asegurarse de coordinar el retiro o enterramiento del material contaminado.
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1.12.

Conclusiones

Para la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto de “Recuperacion del Area Degradada
por Residuos Sdlidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region
Lima”, hemos definido un Plan de manejo de lixiviados. La duracion de la operacion y el
mantenimiento es 10 afios a mas<.

Se han dictado las condiciones técnicas durante la operacion y mantenimiento, y los
procedimientos de trabajo de obligado cumplimiento en las distintas actividades de gestion y
manejo de lixiviado.

Se ha identificado la existencia de riesgos y consecuentemente se han establecido las medidas
adecuadas para evitarlos, evaluando en cada caso la eficacia de las soluciones adoptadas. Se
han hecho las previsiones e indicaciones oportunas para que los trabajos se desarrollen con
seguridad.

En cualquier caso, concluimos que todo lo anteriormente descrito, no es efectivo sin la
implicacién de todos los participantes en el proceso de ejecucion de la operacion. Para ello se
destaca la importancia de concienciar adecuadamente a los trabajadores de la necesidad de

trabajar con seguridad y evitar asi los riesgos laborales.

Recomendaciones

Las medidas propuestas deben ser cumplidas de caracter obligatorio para poder reducir, o
eliminar cualquier impacto negativo posible durante los trabajos de gestion y manejo del
lixiviado.

Se recomienda la realizacion de talleres con todos los entes involucrados para difundir el
presente Plan de manejo de lixiviados y que se haga de conocimiento de todos los involucrados
en la operacion y mantenimiento del proyecto de Recuperaciéon del Area Degradada por

Residuos Sélidos “Punta Grita Lobos”, Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Regién Lima.
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1

INTRODUCCION

En el presente documento se presentan las Memorias de Calculo empleadas para el disefio de la
clausura y recuperacion ambiental del botadero “Cerro Las Tres Tetas”. Dicho proyecto se enmarca
dentro del Programa de Recuperacién de Areas Degradadas por Residuos Sélidos en las ciudades de
Andahuaylas, Bagua, Huamanga, Oxapampa, Chancay, Pozuzo, San Juan Bautista, Yauyos, Abancay,
Aymaraes, Huaura, Tarma y Chincha, desarrollado por el MINAN con financiacion del BID.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente documento son describir la metodologia y reportar los resultados de los
célculos desarrollados para disefar las medidas y obras de clausura del botadero “Cerro Las Tres
Tetas”.

- Morfologia del botadero
- Disefo de la capa de clausura
- Estudio de Estabilidad

LOCALIZACION DEL BOTADERO

El presente proyecto de recuperacion de areas degradadas por residuos sélidos se ubica en la zona
conocida como Punta Gritalobos. En dicha zona se encuentra el botadero actual de residuos soélidos
del Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Region de Lima, conocido como “Cerro Las Tres Tetas”.

El acceso al botadero se realiza desde el kilbmetro 93 de la carretera Panamericana. A esta altura al
lado izquierdo de la via existe un desvié de ingreso al CCPP 4 de Junio, continuando por este comino
afirmado que bordea la zona arqueoldgica Chancayllo hasta llegar a una tranquera que controla el
ingreso al terreno. La Municipalidad Chancay ha mejorado el camino de acceso al botadero realizando
actividades de mejoramiento apertura, y vertimiento de afirmado.

El proyecto se ubica a una altitud promedio de 130 m.s.n.m., en las siguientes coordenadas UTM,
Datum WGS84, 246204.87 m Este; 8730337.91 Norte.

La imagen a continuacion muestran la localizacion del proyecto.
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Figura 1. Localizacién del Botadero “Cerro Las Tres Tetas”

LEYENDA
Zona ce Trabajo

MAPA DE UBICACION

BOTADERO CERRO
LAS TRES TETAS

Fuente: Google Earth - Equipo de Formulacién, 2015
4  PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO

El sellado y restauracion de botaderos consiste en la disposicién de una combinacién de capas que
minimizan la exposicién de la masa de vertido a los agentes atmosféricos, evitando de este modo la
emision incontrolada de gases y la produccion de lixiviados, al tiempo que se proporciona una
superficie apta para la revegetacion del emplazamiento, integrandolo paisajisticamente en su entorno.

La clausura y restauracion del area degradada por residuos soélidos Cerro Las Tres Tetas ha sido
disefiado bajo los siguientes principios basicos que conduzcan a cumplir con los objetivos descritos
anteriormente:

- El disefio y geometria final del botadero contara con una geometria que permita una estabilidad
geotécnica en su etapa de clausura y post clausura, con riesgo minimo de inestabilidad del terreno
0 deslizamiento de los residuos.

- El disefio de la clausura del botadero contard con una capa de sellado que garantice la
impermeabilizacion de la masa de residuos, minimizando de esta forma el contacto con el residuo

del agua de lluvia infiltrada en la capa de cobertura.
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- El botadero contara con un sistema de drenaje y captacion de lixiviados de tal forma que se evite

su acumulacién y se minimice la filtracion hacia el exterior.

5 MORFOLOGIA DEL BOTADERO

5.1 Estado actual

En la figura a continuacion se presentan las caracteristicas topograficas del predio del proyecto.

Figura 2. Plano georreferenciado del botadero

| Coordenadas UTM - WGS 84

gl \g §| e

Fuente: Memoria descriptiva del establecimiento de 02 puntos geodésicos y levantamiento topografico. Botadero Cerro Las Tres
Tetas (Chancay). 2015.

De acuerdo al levantamiento topogréfico realizado se determind que la superficie afectada por la
disposiciéon inadecuada de residuos sélidos (medida en planta) es de 49,813 m? Dicha éarea se
corresponde al area ocupada por el botadero y por las zonas aledafas afectadas por la disposicion
incontrolada de residuos. La superficie considerada se incluye dentro de la superficie en posesion de la
municipalidad de Chancay de acuerdo al Certificado de Posesion recogido en el Anexo 3 del presente
proyecto.
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En la actualidad, en el botadero se pueden encontrar dos areas de intervencion:

e Area del botadero.
e Area colindante afectada por la disposicidn incontrolada de residuos
Volumen actual de residuos

La interpretacion de la morfologia actual del residuo se ha realizado a partir de las curvas de nivel y las
secciones 2D de tomografia eléctrica realizadas en el botadero.

Las imagenes a continuacidon muestran el proceso seguido hasta obtener la volumetria final de los
residuos. El volumen total de residuo es de 172,217 m®,

Figura 3. Tomografia 2D. Seccién 1 Botadero Cerro Las Tres Tetas
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Fuente: Estudio de prospeccion en el botadero Chancay Cerro Tres Tetas. 2015.
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Figura 4. Tomografia 2D. Seccidn 2 Botadero Cero Las Tres Tetas
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Fuente: Estudio de prospeccion geofisica en el botadero Chancay Cerro Tres Tetas. 2015.
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Figura 5. Reconstruccion 3D de la celda de residuos
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5.2.

Morfologfa final del area degradada

La morfologia final del botadero una vez clausurado viene determina, en primer lugar, por la morfologia
final del residuo al final de la fase de operacion y previa a la clausura. Ademas de por la morfologia final
de los residuos, la morfologia final del botadero viene determinada por la configuracion de las capas de
sellado.

1 Configuracién de las capas de sellado

La tipologia y espesores de las capas de sellado van a influenciar la morfologia final del conjunto del
botadero Cerro Las Tres Tetas. El disefo planteado supone un incremento del espesor minimo de 1
metro, debido a la capa de clausura. A modo introductorio, las capas que componen la clausura son
las siguientes (orden descendente):

o Cubierta de suelo tolerable de 0.9 m de espesor.

o Residuos.

Metodologia de trabajo

El equipo redactor del Proyecto cuenta con un conjunto de medios informaticos de los cuales destacan
los Programas “Autocad Civil 3D” y “Rhinoceros 3D”. La combinacién de ellos permite la modelizacion
y tratamiento del terreno, desarrollo de todo el proceso de trazado y presentacién de resultados.

La metodologia empleada para el disefio de la clausura y célculo detallado de los metrados se
describe a continuacion.

1. Diseno y modelado en AutoCAD Civil 3D v en Rhinoceros 3D. Calculo de metrados.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las caracteristicas del Programa AutoCAD Civil 3D.

AutoDesk CIVIL 3D Desktop una aplicacion que ofrece a los Disefadores, Planificadores, Ingenieros,
Topodgrafos y Dibujantes, poderosas funcionalidades como el COGO para la creacion y administracion
de puntos topograficos, a creacion de mapas, modelamiento de terrenos para célculo de volimenes y
creacion de curvas de nivel, alineamientos para disefo de vias y terrenos.

Esta construido teniendo como software base el AutoCAD vy el AutoDesk MAP, lo cual proporciona una
interfase y administracién centralizada de datos para crear un ambiente que promueve el disefio y
analisis de datos de manera mas rapida y fiable.

(1 |D] 11
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AutoDesk CIVIL 3D Desktop es el eje de la soluciéon de la Ingenierfa Civil, la Topografia y el Disefio
basado en AutoCAD que permite ahorrar tiempo y dinero a través de la creacion de planos de
producciéon con amplia interoperabilidad de datos y nueva administracién de hojas de planos.

AutoDesk CIVIL 3D Desktop amplia AutoCAD al ofrecer creacién, analisis y dibujo de puntos; modelado
de terrenos, parcelas y alineamientos de carreteras, que pueden usarse directamente en 10s procesos
de Disefio Civil y de creacion de Mapas Topograficos.

Las herramientas integradas de AutoDesk CIVIL 3D Desktop extiende las funcionalidades de AutoDesk
MAP 3D y AutoCAD con caracteristicas mejoradas de desarrollo de terrenos. Las herramientas ayudan
a crear y a etiquetar puntos COGO definir y editar parcelas y alineamientos de carreteras, automatizar
procedimientos de dibujo, crear modelos de ternos y calcular volimenes.

AutoDesk CIVIL 3D Desktop, reduce el riesgo de pérdida de datos y ahorra tiempo al integrar las
funciones de Dibujo, Topografia, Planeacién e Ingenieria.

Figura 6. Entorno de trabajo AutoCAD Civil 3D
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Figura 7. Entorno de trabajo AutoCAD Civil 3D (Il)
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Las caracteristicas funcionales de Autodesk Civii 3D para el disefio y modelado se ven
complementadas con el software Rhinoceros 3D, especialmente en lo que se refiere al reporte de
metrados distintos a movimientos de tierras, como por ejemplo las superficies destinadas a

revegetacion.
Figura 8. Entorno de trabajo Rhinoceros 3D
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2. Generacion de planos en Autocad Civil 3D y resumen de metrados.

Los resultados de los metrados son recogidos en un documento que de sustento al documento Excel

de célculo del documento del proyecto. Los metrados se muestran en cuatro posibles unidades segun

el tipo de partida (ud, m, m? o md).

Los movimiento de tierras se llevan a cabo fundamentalmente mediante acciones mecanicas sobre los
terrenos. Estas acciones originan un cambio de volumen aparente en los materiales. Dicho cambio de
volumen se ha de tener en cuenta a efectos de calculo de presupuestos. En el caso de los metrados de
movimientos de tierras obtenidos a través de la metodologia descrita, los resultados han sido medido a

nivel perfil, por lo que dicho cambio de volumen no se tiene en consideracion.

En el Excel de proyecto, se ha aplicado un factor de esponjamiento (Fw) a cada una de las partidas

segun el tipo de material'2.

Tabla 1. Factor de Esponjamiento segun tipo de material

MATERIAL
Caliza

Arcilla

Arcillay grava

Roca Alterada

Tierra
Granito Fragmentado
Grava
Arena y Arcilla
Yeso Fragmentado

Arenisca

Arena

" Cherné Tarilonte, J. y Gonzéalez Aguilar, A. Movimiento de Tierras. 2010. Construcciones industriales. 5° ing. Industrial
2 Diaz del Rio, Manuel. Maquinaria de Construccion 2001. Ed. McGrawHill.

Volumen en Banco

Volumen Suelto

1.54
1.66
1.48
1.66
1.42
1.54
1.96
1.72
1.57
1.51
1.6
1.25
1.66
1.93
1.51
2.02
1.6
1.81
1.51
1.42
1.69
1.84

2.61
2.02
1.84
2.08
1.66
1.84
2.79
2.28
1.06
1.9
2.02
1.54
2.73
217
1.69
2.26
2.02
3.17
2.52
1.6
1.9
2.08

dL (t/m3) dB (t/m3) Sw (%

70
22
25
25
17
20
43
33
25
25
26
23
64
13
138
13
26
75
67
13
13
13

Fw
0.59
0.83
0.81

0.8
0.86
0.84

0.7
0.75

0.8

0.8
0.79
0.81
0.61
0.89
0.89
0.89
0.79
0.57

0.6
0.89
0.89
0.89
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Tierray Grava 172 193 LS 0.8
2.02 2.23 10 0.91
Tierra Vegetal 0.95 1.37 44 0.69
Basaltos o Diabasas Fragmentadas 1.75 2.61 49 0.67
Nieve 0.13
0.52

dL: Densidad suelta; dB: Densidad Banco; Sw Porcentaje de esponjamiento; Fw: Factor de esponjamiento

Fuente: Cherné Tarilonte, J. y Gonzéliz Aguilar, A.Movimiento de Tierras. 2010. Construcciénes incdustriales. 5° ing. Industrial
5.3 Disefio de ingenieria
5.3.1  Modelado del terreno, movimiento de tierras.

De acuerdo al modelado de la superficie del botadero, la configuracién final del botadero comprende
solo movimientos de tierras relacionados con la regularizacion y perfilado de los taludes perimetrales.

- 48,053 m?

5.32 Disefio de ingenieria

En la figura a continuacion se presenta la distribucién general de las obras e infraestructura que
conforman la clausura y restauracion ambiental del sitio de proyecto, donde se proyecta principalmente
la construccion de un vial de acceso y cerco perimetral. También se muestra el proyecto de integracion
paisajistica mediante revegetacion y plantacion de especies autdctonas.

Figura 9. Disefio de ingenieria

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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6 CAPADE SELLADO

6.1  Dimensionado de la capa de cobertura

El disefio de la capa de sellado del botadero “Cerro Las Tres Tetas” incluye la construccion de una
“cobertura de suelo de evaporacion”, una capa de clausura formada por tierras de la zona de 90 cm de
espesor.

El sellado mediante este tipo cubierta se fundamenta en la limitacion de la migracién descendente de
agua al capturar y desviar el agua para su uso por la vegetacidon de la superficie. En zonas
extremadamente aridas como en la que se encuentra el botadero “Cerro Las Tres Tetas”, no es
totalmente viable garantizar el establecimiento de una covertura vegetal. Sin embargo, la sola
evaporacion directa garantiza la no migracion descendente del agua. Esta capa de suelo de 90 cm
espesor se compone de una capa de 75 cm espesor construida en capas compactadas de 15 cm de
grosor y culminada por otra capa de 15 cm sin compactar?.

Igualmente, un grosor de 90 cm cumple con las exigencias minimas de grosor (50 cm) especificadas
en el manual de disefio, construccién, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
mecanizado (MINAM).

7  GESTION Y MANEJO DEL BIOGAS
71 Introduccién

A medida que se sucede el proceso de llenado de un botadero, ocurre la degradacién de anaerdbica
de los residuos. Esta degradacion dara lugar a la produccion de biogas de vertedero con un contenido
en metano superior al 50%. El metano esta considerado como un importante gas de efecto invernadero,
por lo tanto, los rellenos sanitarios modernos estan equipados con las instalaciones, ya sea para la
quema de biogéas o para su valorizacion.

El biogas se genera como resultado de procesos fisicos, quimicos, y los microbianos que ocurren
dentro de los residuos. Debido a la naturaleza organica de la mayorfa de los residuos, los procesos
microbianos gobiernan el proceso de generacion de biogas (Christensen, 1989). Estos procesos son
sensibles a su entorno; por lo tanto, un nUimero de condiciones naturales y artificiales afectara a la
poblacion microbiana y por lo tanto la tasa de generacion de biogas. Los estudios a corto plazo
realizados en los vertederos de tamafo completo con datos de pruebas de extraccion de biogas
indican un rango de generacion de biogas entre 0,05 y 0,40 m3 de biogas por kilogramo de residuos

3 Alternative Landfill Cover. Innovative Technology Summary Report, 2000 (http://energy.gov/em/office-environmental-
management)
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colocados en un vertedero (Ham, 1989). La masa de residuos representa para ambos materiales
solidos (de 75 a 80 por ciento en masa) y humedad (20 a 25 por ciento en masa). Este intervalo es una
funcién del contenido organico de los residuos que se colocan en el vertedero.

Es importante tener en cuenta que la generacion de biogas se produce en condiciones anaerdbicas
(sin oxigeno), y por lo tanto las condiciones naturales o artificiales en que se mueve el proceso
anaerobico afectaran a la generacién de biogas. También es importante tener en cuenta que la
generacion de biogas no es instantanea; cualquier cantidad de residuos que se lleva a un vertedero se
sometera a una serie de procesos que han sido caracterizados por Farquhar y Rovers (1973), como se
muestra en la figura siguiente. De acuerdo a los resultados del estudio de generacion de gases de
efecto invernadero en diferentes tipos de vertederos (Matsufuiji et al. 1993), la proporcion de CO2 frente
a Metano (CH4) en el biogas generado en vertederos aerébicos es del 95% de CO2 y 5% de CH4.
Ademés, de acuerdo a los resultados de este mismo estudio, en vertederos de tipo aerdbico el 60-65%
de la materia organica se degrada dentro de los primeros 2 afos

Figura 10. Fases de produccién de LFG.
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Fuente: Farqguhar and Rovers (1973), modificado por Augenstein y Pacey (1991)
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7.2

Existen numerosos modelos que predicen la generacion de biogas en un botadero. Una introduccion a
los modelos de generacion de biogas (landfill gas, LFG) requiere una comprension de las diferentes
vias de generacion de biogéas en el botadero y como se han utilizado los modelos para estimar dicha
generacion de biogas y su distribucion. Un informe completo del volumen de biogas generado requiere
la identificacion de los siguientes términos:

LFG generado = LFG extraido + LFG no extraido emitido a través de la cubierta
+ Metano oxidado a través de la cubierta + Migracién lateral

+ Cambios en el almacenamiento del LFG

El LFG extraido es el Unico término que se puede medir con precision. Los otros términos son
generalmente desconocidos. Por lo tanto, los modelos de generacién de biogas no pueden ser
completamente validados con datos de la coleccién de medicién de biogas debido a que los
pardmetros no medidos introducen posibles errores en los céalculos.

En los casos en los que se plantea el calculo de generacién de biogas en botaderos a cielo abierto, en
los que las condiciones de manejo no son conocidas, los errores debido a los pardmetros no medidos
son aun mayores que en los rellenos sanitarios.

Metodologfa

Los modelos de generaciéon de biogas son el método mas comun utilizado para estimar la generacion
de biogas. Existen numerosos modelos desarrollados por diferentes investigadores y empresas, los
cuales predicen la generacion de biogas a través del tiempo a partir de los residuos vertidos.

Estos modelos se utilizan normalmente para:

- Dimensionar la red de extraccion, distribucion y valoraciéon de biogas

- Estimar las emisiones de gas invernadero y la reduccion potencial de emisiones

El modelo utilizado para estimar la generacion de biogas en el botadero “Cerro Las Tres Tetas” es el
desarrollado por el IPCC - 2006. En este modelo, la cantidad de metano generado por la eliminacion de
residuos en el botadero se calcula sobre la base de un modelo de descomposicién de primer orden
(“first order decay model” - FOD). La generacién de metano en el botadero se describe como una
funcién del tiempo de acuerdo con un proceso de descomposicion de primer orden, en el que se
distinguen fracciones orgéanicas de degradacion rapida, moderada y lenta.

El modelo distingue entre los diferentes tipos de residuos (j) con tasas respectivas constantes de
decaimiento (kJ) y fracciones de carbono organico degradable (DOC]). El modelo calcula la generacion
de metano que se produce en el afo 'y’ (un periodo de 12 meses consecutivos) o el mes ‘m‘ en base a
los flujos de residuos de los tipos de residuos j (Wj, x o Wj, i) dispuesto en el botadero durante un
periodo de tiempo especificado (afio o meses).
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El método FOD tiene en cuenta los factores de tiempo de los procesos de degradacion, y genera
estimaciones de emisiones anuales que reflejan este proceso, que pueden tardar afos, incluso
décadas.

La cantidad de metano generado por la eliminacion de residuos en el botadero se calcula para el afio y
(BECH4,SWDS,y) utilizando la siguiente ecuacion:

BECH4,SWDS,y = @* (1 —f)*GWPCH4* (1 —0X) x16/12* F * DOCf * MCF * Yx
=1,yYjWj,x+*DOCjxe—kj*(y—x)*(1—e—kj)

Dénde:

- BECH4,SWDS,y = Las emisiones de linea de base, proyecto o fugas de metano que se
producen en el aho “y”, generado a partir de la eliminaciéon de residuos en el botadero durante
un periodo de tiempo que termina en el afio y (tCO2¢e/ano).

- x = Afos en el periodo de tiempo en el que se eliminan los residuos en los botaderos, que se
extiende desde el primer afo en el periodo de tiempo (x = 1) hasta el afioy (x = y).

-y = Afo del periodo de crédito para el cual se calculan las emisiones de metano (y es un
periodo consecutivo de 12 meses).

- DOCf, y = Fraccion de carbono organico degradable (DOC) que se descompone en las
condiciones especificas que se producen en los rellenos sanitarios para el afio ‘y’ (fracciéon de
peso).

- Wjx = Cantidad de residuos sélidos de tipo j dispuestos en el botadero en el afio X’ (t)

- ¢y = Factor de correccion del modelo para tener en cuenta las incertidumbres del modelo para
elanoy.

- fy = Fraccion de metano capturado en el SWDS y quemado, quemado o utilizado de otra
forma que se eviten las emisiones de metano a la atmosfera en el afo y.

- GWPCH4 = Potencial de calentamiento global del metano (Global Warming Potential).

- OX = Factor de oxidacion (que refleja la cantidad de metano en el botadero que se oxida en el
suelo u otro material que cubre los residuos).

- F = Fraccién de metano en el gas de RSU (fraccién de volumen).

- MCFy = Factor de correccién del metano para el afo y.

- DOCj = Fraccioén de carbono organico degradable en los residuos tipo j (fraccién de peso).

- kj = tasa de degradacion de los residuos tipo j (1 / afo).

- | = Tipo de residuos en los RSU
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La fuente metodoldgica utilizada puede ser consultada en la web de la IPCC, Methodological tool
“Emissions from solid waste disposal sites” (version 06.0.1)%.

No es posible determinar la proporcion de residuos degradados aerébica o anaerébicamente en el
botadero, por lo que para realizar estimaciones en la generacion de biogas es necesario imponer
algunos criterios que ayuden a simular condiciones similares a las que se presentan, tales como
tiempos prolongados de exposicion a condiciones aerébicas o la eficiencia del sistema de extraccion
(venteo pasivo). Los calculos de generacion de biogas se han realizado tomando en cuenta las
siguientes consideraciones en la metodologia. Dichas consideraciones se han llevado a cabo en base
a la literatura cientifica disponible (Hudgins y Harper (1999); Rendra (2007)) y a la experiencia previa del
consultor®.

- La eficiencia en la generacion de base es del 100%. Para una situacion real, teniendo en cuenta
que el sistema de evacuacion es por venteo pasivo, el biogas emitido a la atmosfera se asume el
50 % del generado. En sistemas de extraccidon activa (con soplantes, propios de rellenos
sanitarios), la eficiencia es aproximadamente del 70 % (recomendada segun la metodologia
propuesta).

- Elfactor de oxidaciéon asumido para residuo no cubierto es de OX=0.9 (se potencia la degradacion

anaerodbica). En los caso en los que existen cubriciones, el factor de oxidacién es OX = 0.1.

En el caso del botadero Cerro Las Tres Tetas, se ha tenido en cuenta un factor de oxidacion de 0.9.

La eleccion de la metodologia se sustenta en la necesidad de utilizar un modelo que permita introducir
condicionantes y limitaciones a la generacion de biogas, tales como la exposicion a degradacion
anaerdbica de los residuos durante el tiempo en el que el residuo no esta cubierto. Ademas, en el caso
particular de Perd no existe ninglin modelo aprobado a nivel estatal para la estimacion del biogas
generado. Otra de las razonas que han llevado al uso de esta metodologia es que es la misma que se
utiliza para desarrollar los proyectos bajo el mecanismo de desarrollo limpio, y por tanto la propuesta
por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) de Naciones Unidas.

7.3  Pardmetros de Célculo
7.3.1  Caracterizacién de los residuos

La caracterizacion del residuo en el botadero no es necesaria debido a que el residuo se encuentra
degradado y no es identificable. De realizarse un muestreo para la caracterizaciéon esta acciéon no

4 (https://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-04-v6.0.1.pdf).
5 Clausura, desgasificacion y saneamiento de relleno sanitario Bordo Poniente Fase V. México DF. Proyecto de clausura y
restauracion ambiental del depésito controlado de Coll Cardus Fase 1(Espafia)
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garantiza la representacion de la totalidad de los residuos dispuestos en el botadero debido a que no
se ha llevado un registro y control de los mismos.

Para este caso especifico se ha hecho uso de la informacién y documentacién de estudios previos
realizados; tales como:

- PIP "Mejoramiento y Ampliacion de la Gestion Integral de Residuos Soélidos Municipales,
Distrito de Chancay —Huaral- Lima (2012)”

- Estudio de Caracterizacion de RR.SS. del area urbana del distrito de Chancay, Provincia de
Huaral, Departamento de Lima (2012).

- Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos No Domiciliarios y Mercado. Municipalidad
Distrital de Chancay (2014)..

- Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado “Relleno Sanitario, Planta de Tratamiento de
Residuos Organicos e Inorganicos para el Distrito de Chancay, Provincia de Huaral,

Departamento de Lima” (2014).

A raiz de las visitas de campo y las entrevistas mantenidas con los responsables municipales previas al
desarrollo del presente proyecto de inversion publica se determinaron que los residuos depositados en
el botadero Cerro Las Tres Tetas desde su apertura en el afno 2007 son de origen municipal, tanto
domiciliario como no domiciliario (comercios, instituciones etc). Los residuos de origen hospitalarios
son gestionados por los centros sanitarios y en ningln caso depositados en el botadero.

a) Generacion de residuos sélido municipales

El estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios en la municipalidad
distrital de Chancay, junto con el estudio de proyeccidon de generacion de residuos y poblacion, ha
permitido determinar la generacion per capita (GPC) para este ambito de estudio, siendo la generacion
per capita promedio de residuos solidos municipales 0.569 kg./hab./dia, para el 2015.

De acuerdo a los estudios de proyeccion de generacion de residuos, para el afio 2015 (63,502 hab.), la
generacion total estimada de residuos solidos domiciliarios es de 29.46 Ton/dia, mientras que la
generacion de residuos solidos no domiciliarios es de 6.67 Ton/dia, lo que hace un total de residuos
soélidos municipales de 36.11 Ton/ dia, representando los residuos soélidos domiciliarios el 81.5% del
total de residuos generados.

Los datos de proyeccion de generacion de residuos solidos reportados en el documento de Estudio de
Impacto Ambiental Semidetallado “Relleno Sanitario, Planta de Tratamiento de Residuos Organicos e
Inorgénicos para el Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento de Lima“ indican un
incremento anual medio de generacion de RSM del 3.9%.
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Tabla 2. Proyecciéon de generacion de RSM

Ano Poblacién Total Gpc Domiciliaria  Rsd Rsnd Rsm  Gpc Municipal  Rsm

Hab Kg/Hab/Dia T/Dia T/Dia T/Dia  Kg/Hab/Dia  T/Ano

0 2014 61,622 0.459 2828 6.47 34.75 0.564 12,685
1 2015 63,502 0.464 2946 6.67 36.11 0.569 13,179
2 2016 65,439 0.468 3063 6.87 37.51 0.573 13,692
3 2017 67,436 0.473 319 7.08 3897 0.578 14,225
4 2018 69,493 0.478 3322 7.3 40.49 0.583 14,778
5 2019 71,613 0.482 3452 752 4207 0.587 15,354
6 2020 73,798 0.487 3594 7.75 43.71 0.592 15,952
7 2021 76,049 0.492 3742 7.98 4541 0.597 16,574
8 2022 78,370 0.497 3895 823 4718 0.602 17,221
9 2023 80,760 0.502 4054 848 4902 0.607 17,893
10 2024 83,224 0.507 4219 8.74 50.93 0.612 18,591
Media 15,468

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Semi-detallado “Relleno Sanitario, Planta de Tratamiento de Residuos Orgéanicos e
Inorganicos para el Distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento de Lima“ 2014

b) Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

En la siguiente tabla se presenta la informacion desglosada de la composicion de los residuos soélidos
domiciliarios para la zona de estudio en caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en el Distrito
de Chancay.

Tabla 3. Composicién de los residuos sélidos domiciliarios

Tipo de residuo solido %
Papel (papel blanco, papel periédico y papel archivo) 2.36
Cart6n 3.50
Vidrio 1.59
Hojalata (Metal Ferroso) 1.06
Aluminio (Envolturas) 0.31
PET (1) 1.49
PEAD (2) 219
PVC (3) 0.28
PEBD (4) 2.67
PP (5) 0.85
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PS (6) 0.63
Materia Organica 59.13
Materia inerte (tierra y maleza) 10.23
Telas 1.32
Panales 8.9
Papel Higiénico 2.83
Toallas Higiénicas 0.12
Productos Farmacéuticos 0.09
Pilas y baterfas 0.02
Fluorescente y focos 0.08
Otros (Cuero, Ceniza, Porcelana, Teknopor) 0.35

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos Domiciliarios de Chancay. ECRS 2012.

c) Composicion fisica de los residuos sélidos no domiciliarios

La tabla a contincuacién presenta la informacion desglosada de la composicion de los residuos soélidos
no domiciliarios en la municipalidad Distrital de Chancay.

Tabla 4. Composicién de los residuos sélidos no domiciliarios

Tipo de residuo solido %

Residuos alimenticios 38.15
Huesos 3.24
Madera 0.20

Papel 3.45

Cartén 22.73

Vidrio 3.60
Plastico 10.14

Tetra pack 0.56
Metales 1.52
bolsas plasticas 7.47
Envolturas de golosinas, plastico metalizado 0.24
Telas 0.34

Papel higiénico 0.54
Panal 2.38

Jebe 0.07

Pilas 0.14
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Losa 0.07

Tierra, material inerte 3.06
Tecnopor 0.69
Residuos de focos 0.34
Cabellos 0.68
Residuos de medicinas 0.34
Residuos punzo cortantes 0.07

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015. Adaptado ECRS No domiciliarios.®

d) Composicion fisica de los residuos solidos municipales (domiciliarios + no domiciliarios)

El objetivo Ultimo de la caracterizacién de los residuos es llevar a cabo una estimacion de la generacion
de biogés en el botadero. Se acordd que el modelo a utilizar para la estimacion, es el indicado por el
IPPC - Panel Intergubernamental de Cambio Climatico de las Naciones Unidas. Para la estimacion de la
generacion se tomo en cuenta los residuos soélidos domiciliarios y no domiciliarios, agrupados en
residuos soélidos municipales.

Tabla 5. Generacién de Residuos Sélidos Municipales segun tipologia IPCC

Residuos Sélidos Residuos Sélidos No  Residuos Sélidos

Domiciliarios (t/dfa) Domiciliarios (t/dfa) Municipales (t/dfa)

Papel; cartén etc 2.60 0.22 2.81

Textil 0.39 0.02 0.41

Madera y productos de la madera 2.11 0.01 212

Residuos de jardin etc 0.90 0.20 1.11
Restos de comida, cocina, etc 20.04 2.54 22.59

Cristal, plastico, goma,ceramica etc 3.42 3.67 7.09
Total 29.46 6.67 36.13

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

En funcién de los datos de la tabla anterior, se obtienen las proporciones en el botadero segun
tipologia de residuo.

Tabla 6. Composicién de los Residuos Sélidos Municipales

Residuos Sélidos
Municipales (%)

8 Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos No Domiciliarios y Mercado. Municipalidad Distrital de Chancay (2014)
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Residuos Sélidos
Municipales (%)

Papel; cartén etc 7.8%

Texiil 1.1%

Madera y productos de la madera 5.9%
Residuos de jardin etc 3.1%
Restos de comida, cocina, etc 62.5%
Cristal, plastico, goma, ceramica etc 19.6%
Total 100%

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

e) Humedad de los residuos municipales

En documento de “Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos No domiciliario y Mercado.
Municipalidad distrital de Chancay (2014)” se recogen los contenidos de humedad tanto de los
residuos que llegan al botadero (61%) como de los residuos no domiciliarios provenientes de mercado
(58%). A efectos de disefio, se emplea una humedad de los Residuos Sélidos Municipales del 60.4%,
teniendo en consideracion que los residuos sélidos domiciliarios representan el 80 % del total de los
residuos y los no domiciliarios el 20 %.

f) Densidad de los residuos municipales

De acuerdo con los resultados de los distintos estudios de caracterizacion de los residuos, se han
reportado los siguientes resultados de densidad de los residuos, segun su origen

- Densidad Residuos Sélidos domiciliarios sin compactar: 163.11 kg/m3
- Densidad Residuos Sélidos no domiciliarios sin compactar: 350.70 kg/m3

- Densidad Residuos Sélidos no domiciliarios compactados: 477.51 kg/m3

Sin embargo estos valores no tiene en cuenta las densidad combinada de residuos domiciliarios + no
domiciliarios.

Las densidades que presentan los residuos dispuestos en el botadero pueden variar mucho de unas
muestras a otras debido a compactacion durante el transporte, nivel de humedad la variacion de la
densidad en el tiempo. A nivel internacional existen ratios de algunas densidades promedio para
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residuos solidos, la densidad se altera a medida que se avanzan las etapas de su manejo como se
muestra en el cuadro a continuacion:

Tabla 7. Densidades Promedio de Residuos Sélidos a nivel Internacional

Etapa Densidad (kg/m3)

Residuos Sélidos sueltos en recipientes 200
Residuos Sélidos compactados en camiones compactadores 500
Residuos Sélidos sueltos descargados en los rellenos 400
Residuos Sélidos recién rellenados 600
Residuos Sélidos estabilizados en los rellenos (2 afos después del rellenamiento) 900

Fuente: Método Sencillo del Anélisis de Residuos Sdlidos, Dr. Kunitoshi Sakurai, CEPIS/OPS-OMS

En el presente documento, la densidad asumida para los residuos dispuestos en el botadero es de 600
kg/m? para residuos dispuesto con antigliedad igual o mayor a dos afnos (donde la columna de residuo
es menor a 5 metros y no ha existido ningun tipo de compactacion), y 400kg/m?® para residuos sueltos
descargados en el botadero.

Se ha tomado una densidad de 600 kg/m?®y no de 900 kg/m? para los residuos sdlidos estabilizados
con una antigliedad mayor a 2 afnos porque la columna de residuo es pequena (< 10 metros), por lo
que el grado de compactacion una vez estabilizados sera menor que el sugerido en la tabla anterior.

g) Caracteristicas mecanicas de los residuos

Los estudios de caracteristicas mecanicas de los residuos no son comunes en la literatura disponible, y
son aun mas escasos para los casos de sitios de disposicion final a nivel latino americano. Por todo
ello, los parametros mecanicos utilizados para la caracterizacion de los residuos han sido obtenidos a
partir de la investigacion desarrollada en el Relleno Sanitario Dofia Juana de Bogota Colombia en el afio
1998-1999. En dicho estudio se midieron directamente los parametros de resistencia del relleno para
falla drenada a partir de ensayos triaxiales de gran formato con medicién de presién de poros y corte
directo CD de diametro 1.20m. Estas condiciones hacen que los parametros sean altamente confiables
pues no provienen de correlaciones sino de ensayos reales sobre residuos sélidos municipales.
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Adicionalmente, los valores obtenidos han sido comparados con los valores tipicos reportados en la

bibliografia especializada y en otros proyectos desarrollados por el consultor, aportando mayor
fiabilidad a los datos empleados’.

7.3.2 Geometrfa del botadero. Volumen de residuos

La geometria del botadero ha sido evaluada a partir del levantamiento topografico llevado a cabo en el
botadero durante el mes de enero de 2015.

Figura 11. Levantamiento topogréfico botadero Cerro Las Tres Tetas

e

] T |

Fuente: Memoria descriptiva del establecimiento de 02 puntos geodésicos y levantamiento topogréfico. Botadero Cerro Las Tres
Tetas (Chancay). 2015.

De acuerdo a los estudios de proyeccién de generacion de residuos, para el afio 2015 (63,502 hab.), la
generacion de residuos sélidos municipales sera de 36.11 Ton/ dia, y un total de 13,179 Tn/afo, siendo

7 Geotechnical Characterization, Field Measurement and Laboratory Testing of Municipal Solid Waste. Proceedings of the 2008
International Symposium on Waste Mechanics. ASCE 2008.
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el incremento anual medio del 3.9%, de acuerdo al estudio de proyeccion de generacion de residuos
solido municipales elaborado en el expediente técnico del nuevo relleno.

A efectos de calculo de generaciéon no se ha tenido en cuenta el “% de cobertura de recolecciéon”, de
manera que tanto las estimaciones de generacion de residuos como de generacion de lixiviado y
biogas se han llevado a cabo suponiendo el escenario mas desfavorable posible.

Tabla 8. Proyeccién de la generacién de RSM Relleno Sanitario de Chancay

Generacion

Incremento anual

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

2022
2023
2024
Media

12,685
13,179
13,692
14,225
14,778
15,354
15,952
16,574
17,221
17,893
18,591
15746

3.89%
3.89%
3.89%
3.89%
3.90%
3.89%
3.90%
3.90%
3.90%
3.90%
3.9%

Fuente: Proyecto de infraestructuras de disposicion final de residuos soélidos. Municipalidad provincial de Chancay

En la siguiente tabla se emplea este mismo incremento anual para determinar los volimenes de
residuos para los afnos anteriores al 2015 hasta el afio 2007, que fue el ano que el botadero inicio sus
operaciones, para estimar tonelaje de disposicién anual. La densidad evoluciona a medida que los
residuos se estabilizan, ademas de otros factores como la compactacion.

La densidad asumida para los residuos dispuestos en el botadero es de 600 kg/m? para residuos
dispuesto con antigtedad igual o mayor a dos afos (donde la columna de residuo es menor a 10
metros y no ha existido ningun tipo de compactacion), y 400kg/m? para residuos sueltos descargados

en el botadero.

Tabla 9. Volumen de residuos en el botadero “Cerro Las Tres Tetas”

Generacion

Volumen de residuos

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
Total

(Tn/ano)
9,707
10,085
10,478
10,886
11,310
11,751
12,209
12,685
89,111

(m%anfo)

16,178
16,808
17,463
18,144
18,851
19,5685
30,522
31,712
169,263
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

El volumen de residuo estimado en la tabla anterior a fecha del levantamiento topogréafico (enero 2015)
se ha comparado con el volumen de residuo calculado a partir del modelado topografico 3D del terreno
actual y la geometria de la celda reconstruida a partir de las tomografias 2D recogidas en el

correspondiente anexo.

Las imagenes a continuacion muestran el proceso seguido para obtener la volumetria final de los

residuos. El volumen total de residuo es de 172,217 m?, muy similar al estimado anteriormente, por lo

que las estimaciones de generacion reportadas son considerados como validas para los calculos

posteriores del presente proyecto.

Figura 12. Tomografia 2D. Seccién 1 Botadero Cerro Las Tres Tetas
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Fuente: Estudio de prospeccion geofisica para la identificacion del flujo de lixiviado en el botadero Chancay Cerro Tres Tetas.
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Figura 13. Tomografia 2D. Seccién 2 Botadero Cerro Las Tres Tetas
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Fuente: Estudio de prospeccion geofisica para la identificacion del flujo de lixiviado en el botadero Chancay Cerro Tres Tetas.
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Figura 14. Reconstruccién 3D de la celda de residuos
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Fuente: Equipo de formulacion, 2015
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7.4 Resultados

A continuacion se exponen los resultados de generacion de biogas (50%CH.) y emision para el
botadero Cerro Las Tres Tetas para un horizonte de 30 anos. Los resultados se presentan para tres
escenarios distintos de generacion - emision, asumiendo como los resultados mas realistas los
correspondientes al ratio generacion/emisién de biogas 50%.

La literatura disponible en cuanto al ratio generacién/emision de biogas en sistemas de venteo pasivo
es muy limitada, y depende de numerosos factores, tales como las condiciones de manejo del
botadero, tipologia de residuos, coberturas parciales, tiempo de exposicion de los residuo etc, la
mayoria de las cuales son dificil es de estimar.

Figura 15. Generacién — Emisién de Biogéas
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Tabla 10. Generacién - Emision de Biogéas

Biogas generado  Biogas emitido  Biogas emitido

(méh) 100% (méh) 70% (m%h) 50%
2007 0.745 0.521 0.37
2008 1.480 1.036 0.74
2009 2.207 1.545 1.10
2010 2.928 2.049 1.46
2011 3.644 2.551 1.82
2012 4.357 3.050 2.18
2013 5.068 3.548 2.53
2014 5.780 4.046 2.89
2015 6.493 4.545 3.25
2016 6.683 4.678 3.34
2017 6.340 4.438 3.17
2018 6.015 4.210 3.01
2019 51.362 35.953 25.68
2020 48.743 34.120 24.37
2021 46.264 32.385 23.13
2022 43.919 30.743 21.96
2023 41.700 29.190 20.85
2024 39.599 27.719 19.80
2025 37.611 26.327 18.81
2026 35.728 25.010 17.86
2027 33.946 23.762 16.97
2028 32.259 22.581 16.13
2029 30.661 21.463 15.33
2030 29.148 20.404 14.57
2031 27.715 19.400 13.86
2032 26.357 18.450 13.18
2033 25.071 17.550 12.54
2034 23.852 16.697 11.93
2035 22.697 15.888 11.35
2036 21.603 16.122 10.80
2037 20.565 14.396 10.28
2038 19.582 13.707 9.79
2039 18.649 13.055 9.32
2040 17.765 12.436 8.88
2041 16.927 11.849 8.46
2042 16.131 11.292 8.07
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2043 15.377 10.764 7.69
2044 14.661 10.263 7.33
2045 13.982 9.787 6.99
2046 13.337 9.336 6.67
2047 12.725 8.907 6.36
2048 12.144 8.501 6.07

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

7.5 Disefio del sistema de manejo de biogas

Los resultados del modelado de generaciéon de biogas reportan valores muy pequefios de generacion
de biogés, lo cual no hace necesario la construccidon de ningun sistema de captacion de éste.
Igualmente, esta opcién esté respaldada por las condiciones de operacion del botadero, donde la
mayor parte de la degradacion de la materia organica se produce de forma aerébica. De acuerdo a los
resultados del estudio de generacion de gases de efecto invernadero en diferentes tipos de vertederos
(Matsufuji et al. 1993), la proporcién de CO2 frente a Metano (CH4) en el biogas generado en
vertederos aerébicos es del 95% de CO2 y 5% de CH4. Ademas, de acuerdo a los resultados de este
mismo estudio, en vertederos de tipo aerébico el 60-65% de la materia organica se degrada dentro de
los primeros 2 anos.

8  GESTION DE LIXIVIADOS
8.1 Introduccién

El lixiviado de un botadero se puede definir, en términos generales, como el liquido producido a partir
de la descomposicion de los residuos y la infiltracion de agua de lluvia en la masa de residuo. La
generacioén de lixiviados se produce cuando la humedad penetra en la masa de residuo, disuelve los
contaminantes en fase liquida y se alcanza un contenido de humedad suficiente para iniciar el flujo de
liquido. Este lixiviado es un agua residual de alta resistencia que tiene un importante impacto e
influencia en el disefio de vertederos y su funcionamiento, presentando altas concentraciones de
amoniaco y organicos contaminantes (medidos en términos de demanda quimica de oxigeno DQO y
DBO demanda bioquimica de oxigeno), hidrocarburos halogenados y metales pesados. Ademas, los
lixiviados generalmente contienen altas concentraciones de sales inorganicas (principalmente cloruro
de sodio, carbonato y sulfato) y depende de la composicion de los residuos vertidos.

La cantidad de lixiviado generado en un botadero depende de varios factores, tales como las
variaciones en el clima, la hidrogeologia y composicién de los residuos (Keenan et al., 1984).
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8.2

Uno de los principales problemas ambientales en los botaderos son la infiltracién de lixiviados y su
posterior contaminacion de la tierra circundante y acuiferos. Las mejoras en la ingenieria de vertederos
estan dirigidas a reducir la producciéon de lixiviados, la recogida y el tratamiento antes de la descarga
(Farguhar, 1989).

Composicién de los lixiviados

Cuando el agua pluvial entra en contacto con los residuos favorece ciertas reacciones quimicas y
bioguimicas. Durante estos procesos se disuelven diversos componentes de los elementos quimicos
de los residuos. Ademas en el agua se disuelven los gases desprendidos como producto de la
degradacion de los residuos municipales (CH4, CO2, NHS, ...).

Es una particularidad de este liquido lixiviado contener un alto porcentaje de materia disuelta y/o en
suspension y por consiguiente sus caracteristicas principales son:

- DBO5 (Demanda Bioldgica de Oxigeno) Alta
- DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) Alta

- CQT (Carbono Orgénico Total) Alto

- lones metélicos disueltos

- Color oscuro

- Olor

- Turbiedad

- pH < 7 (ligeramente acido)

La composicion del lixiviado, y la naturaleza del material dispuesto en las celdas influiran en el
tratamiento del mismo. Los liquidos percolados provenientes de sectores del mddulo recientemente
terminados (menos de 24 meses) tendran, en general, un buen grado de biodegradabilidad. A medida
que el liquido en el interior del botadero comienza a madurar, los compuestos organicos de facil
asimilacion por los microorganismos presentes ya han sido consumidos y aumenta la proporcion del
material de dificil degradacion y de acidos humicos.

Como ya hemos dicho, la composicion del lixiviado es variable y depende también de otros muchos
aspectos, uno de los cuales es la tipologia de los residuos. En las tablas siguientes podemos
establecer margenes de la composicién estandar de los diferentes componentes de un lixiviado de
botadero.
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Tabla 11. Caracterizacién del lixiviado de botadero

Parametro Intervalo de Valores (mg/l)
Solidos Disueltos Totales 584 — 55,000
Sdlidos Suspendidos Totales 2-140,900
Conductancia especifica 480 — 72,500 mh/cm
DBO5 6.6 — 99,000
DQO 10— 195,000
Carbono Organico Total ND - 40,000
PH 3.7-89
Alcalinidad Total ND - 15.050
Dureza 0.1 — 225,000
Cloruros 2-11.375
Calcio 3-25
Sodio 12-6.01
Nitrégeno Total 2-3.32
Hierro ND - 40,000
Potasio ND - 3.2
Magnesio 4-780
Nitrégeno Amoniacal ND-1.2
Sulfatos ND - 1.85
Aluminio ND - 85
Zinc ND - 731
Manganeso ND - 400
Fésforo Total ND - 234
Boro 0.87-13
Bario ND -12.5
Niquel ND-7.5
Nitrégeno de Nitratos ND - 250
Plomo ND - 14.2
Cromo ND - 5.6
Antimonio ND - 3.19
Cobre ND -9
Talio ND - 0.78
Cianuro ND - 6
Arsénico ND - 70.2
Molibdeno 0.01-1.43
Estano ND - 0.16
Nitrogeno de Nitritos ND - 1.46
Selenio ND - 1.85
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Cadmio ND-0.4
Plata ND - 1.96
Berilio ND - 0.36

Mercurio ND - 3

Turbiedad 40 - 500 UTJ

Fuente: Design, construction & monitoring of sanitary landfill. A. Bagchi. Willey Interscience. USA 1990

Debe resaltarse que la composicién quimica del lixiviado tiene una variacién importante con el tiempo, y
depende de la etapa en que se encuentre la descomposicion de los residuos. En la primera fase de la
degradacion biologica, el pH tendra valores bajos, y la DQO, la DBO5, sdlidos suspendidos y
concentracion de metales pesados tendran valores altos. Después de un tiempo de maduracion, este
mismo liquido presentara un valor de pH entre 6 y 8 (casi neutro) y valores de concentracion de DQO,
DBOS5 y materiales nutrientes mucho mas bajos.

Tabla 12. Comparacion de algunas caracteristicas tipicas de los lixiviados.

Caracteristica Lixiviado joven  Lixiviado viejo
DBO 14,950 mg/L 5,000 mg/L
DQO 22,650 mg/L 8,180 mg/L
Metales pesados Muy altos Bajos

Fuente: Giraldo E., "Manejo Integrado de Residuos Solidos Urbanos", 1997

8.3 Metodologia generacién de lixiviados

En las condiciones actuales del botadero “Cerro Las Tres Tetas”, el cual carece de drenajes,
piezdmetros o puntos de recogida, y donde parte de los residuos han sido cubiertos con tierras de
propiedades hidraulicas heterogéneas, no es posible medir la cantidad real de lixiviado generado.

La metodologia se corresponde a la metodologia propuesta por Tchobanoglous (1993). Tchobanoglous
propone estimar la produccion de lixiviados a partir de un balance hidrico de un volumen de control
(érea unitaria x altura del relleno) del botadero. El balance se basa en la siguiente expresion:

Entrada de agua = Salidas de Agua + Agua almacenada
Pa + Pr = Gw + Gv + CC + Lv (exceso de agua)

Donde:
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- Pa: Agua presente en el interior de los residuos, Pa (inicialmente corresponde al contenido de
humedad de los residuos dispuestos, Kg/m2.

- Pr: Percolacion de agua lluvia hacia el interior de la masa de residuos, Kg/m2.

- Gw: Agua consumida en la generacién de gas, Kg/m2.

- Gv: Agua perdida como vapor de agua en el gas, Kg/m2.

- CC: Capacidad de retencion de agua del relleno (Capacidad de campo), Kg/mz.

- Lv: Exceso de agua o produccion de lixiviados, Kg/m2.

La cantidad de agua que se infiltra al interior del botadero (Pr) se estima de acuerdo a la ecuacion:
Pr = P- R- ETP
Donde:

- P: Precipitacién atmosférica por unidad de area, mm/m2. A efectos de calculo se tomaron los
valores medios anuales, de la estacion del Chancay.

- R: Cantidad de agua que se pierde por escorrentia superficial, por unidad de area, mm/m2.

- ETP: Cantidad de agua que se pierde por evapotranspiracion por unidad de area, mm/m2.

- Pr: Cantidad de agua que se infiltra a través del materia de cobertura y entra hasta los residuos

solidos, por unidad de area, mm/m2.

La cantidad de agua que se puede almacenar en el material tanto de cobertura como residuos
depende de su capacidad de campo (CC = maxima cantidad de agua que el suelo puede retener en
contra de la gravedad) y del porcentaje de marchitez permanente (PMP). La diferencia entre la CC y la
PMP cantidad de agua que puede almacenarse en el suelo.

En la siguiente figura se presenta de forma esquematica la metodologia de Tchobanoglous para
estimar la produccién de lixiviados.
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Figura 16. Representacion esquematizada de la metodologia de Tchobanoglous

e B N
Produccion unitaria de
Biogas (por kg de RSM)

\.‘__7_7_7__,,/

Vi N

e ™~
Agua consumida en gas y agua Agua consumida en gas y agua
presente como vapor deagua/ "~ * " presente como vapor de agua /
unidad de Gas unidad de RSM
N e ANy /
A 7 N .
Precipitacion, Tipo y espesor, Cobertura, Densidad, Espesor, Altura de
Impermeabilizacién, Evaporacion, Humedad RSM celda, Numero de niveles,
Proceso constructivo, Tipo de material Secuencia de llenado
. N _ - / . /
I ! I
v 4 .
R — I A
7 ™~ Ve N - v .
Percolacién de agua M
- -_ o= s == O S —— - Ti fi 3
Lluvia en el botadero Balance de Agua Tipo y tamafio de dreas
N S o S N S
e ™~

LIXIVIADOS

AN

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

En el calculo de la generacion actual de lixiviados también se ha tenido en cuenta el lixiviado generado

a partir de la humedad contenida en los residuos en el momento en que estos son depositados en el
botadero.

% Liquido lixiviado en relacion con los residuos solidos recibidos en el relleno
= Contenido de humedad de los residuos so6lidos (%)

— Humedad retenida por la accién de la capacidad de campo de los residuos soélidos confinados (%)

El lixiviado generado por la humedad de los residuos no se ha tenido en cuenta en el estudio de
generacion de lixiviados en la alternativa Unica puesto que dicho volumen de lixiviado solo tiene
influencia en las fechas posteriores a su disposicion en el terreno (debido a la alta conductividad
hidraulica de la basura), por lo que en el momento de ejecutar la clausura, el lixiviado generado a partir
de este supuesto habra drenado completamente.

8.4 Resultados Generacion actual

La tabla a continuacion muestra los resultados de generacion de lixiviados desde Enero de 2015 hasta
el momento en el que se ejecutan los trabajos de recuperacion del area degradada (Enero de 2019).
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Tabla 13. Generacién mensual de lixiviados (2015 — 2019)

Generacién de lixiviados Anual

67.1

38.3

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 440.9 1,039.9 12364 1,710.8 13274 699.6 469.6 436.1 8,189.7
Inf (M3/mes) - - - - - - - - - - - - -
0
o
& Lix residuo (m3/mes) 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 423.9 5,087.1
GW (m3/mes) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 21.6
GV (m3/mes) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.65
Total (m3/mes) 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 422.1 4221 4221 5,064.9
Total (m3/dia) 13.62 15.07 13.62 14.07 13.62 14.07 13.62 13.62 14.07 13.62 14.07 13.62 13.88

Pr (m3/mes) 508.0 2156 67.1 383 440.9 10399 12364 17108 13274 6996 4696  436.1 8,189.7
[(e}
S
« Inf (m3/mes)) - - - - - - - - - - - - -
Lix residuos (m3/mes)  440.43 440.43 440.43 440.43 44043 44043 44043 44043 44043 44043 44043  440.43 5,285.1
GW (m3/mes) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 200 200 24.0
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GV (m3/mes) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.7
Total (m3/mes) 438.37 438.37 438.37 438.37 438.37 438.37  438.37  438.37  438.37  438.37 438.37 438.37 5,260.42
Total (m3/dia) 14.14 15.66 1414 14.61 14.14 14.61 14.14 14.14 14.61 14.14 14.61 14.14 14.41

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 1,0399 12364 1,7108 1,327.4 699.6 469.6 436.1 8,189.7
Inf (M3/mes) - - - - - - - - - - - - -
g Lix residuo (m3/mes) 265,633.33  265,533.33  265,533.33  265,633.33  265,533.33 - - - - - - - 1,327,666.7
Al
GW (m3/mes) 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 22.7
GV (m3/mes) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.7
Total (m3/mes) 265,631.38 265,531.38 265,531.38 265,631.38 265,531.38 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 -1.95 1,327,643.25
Total (m3/dia) 8,565.53 9,483.26 8,565.53 8,851.05 8,565.53 -0.07 -0.06 -0.06 -0.07 -0.06 -0.07 -0.06 3,637.38

Pr (m3/mes) 508.0 215.6 67.1 38.3 440.9 10399 12364 17108 13274  699.6 469.6 436.1

2018

8,189.7

Inf (M3/mes) - R

Lix residuo (m3/mes) - -
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GW (m3/mes)
GV (m3/mes)
Total (m3/mes)

Total (m3/dia)

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.07

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.06

Fuente:

1.80 1.80
0.05 0.05
-1.85 -1.85
-0.06 -0.06

Equipo de Formulacion,

1.80

0.05

-1.85

-0.06

2015

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.06

1.80

0.05

-1.85

-0.06

21.6

0.7

-22.22

-0.06
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8.5

85.

En base al modelo aplicado, la generaciéon de lixiviado se concentra principalmente en los meses de
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo. Parte del lixiviado generado percola por el fondo de la celda, y otra
parte es recogida por el sistema de captacion de lixiviados.

La tasa de percolacion de lixiviados en el fondo del vaso se puede estimar aplicando la ley de Darcy.

m3 m3
Percolacién de lixiviados (7) =k (W . s) x Superficie botadero(m?)

Utilizando el valor de permeabilidad del subsuelo correspondiente a la calicata C5, 4.8 x 102 cm/s, se
obtiene un caudal de percolacién maxima de lixiviados en condiciones de saturacién de 1.45 m¥/s
(125,059 m?d), por lo que es de esperar que todo el lixiviado generado percola hacia el subsuelo,

exceptuando aquel que es recogido por el sistema de recoleccion de lixiviados actual y dirigido a la
poza existente.

Resultados Alternativa Unica

A continuacién se muestran los célculo llevados a cabo para determinar la generacion de lixiviado en el
botadero seguin la Alternativa Unica. A diferencia del célculo de la infiltracidn en rellenos sanitarios, en
el caso de los botaderos restaurados solo se estudia la generaciéon de lixiviados en la situacion final,
una vez se ha construido la capa de sellado, puesto que el botadero deja de estar en operacion.

1 Calculo de la cantidad de agua que se infiltra a través de la capa de sellado

El calculo de la cantidad de agua que se infiltra se realiza sobre la capa de sellado definitiva, que en el
caso del botadero “Cerro Las Tres Tetas” estd compuesta por una capa de suelo de 90 cm vy
empradizacion sobre la superficie del relleno.

Célculo de la escorrentia superficial, R

La escorrentia superficial corresponde a la fraccién del agua lluvia que drena en forma superficial y que
no se infiltra en el suelo, los residuos o la cobertura final. Para el calculo de R se empled la siguiente
expresion:

R= CexP
Donde:

- R: Escorrentia superficial en mm
- Ce: Coeficiente de escorrentia superficial.

- P: Precipitacion pluvial en mm.
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Tabla 14. Coeficientes de escorrentia superficial para diferentes superficies, Ce

Textura del Suelo

Uso Suelo / Pendiente —_—
Gruesa Media Final

Bosque
Plano (0-5% pnte) 0.1 0.3 0.4
Ondulado (6-10% pnte) 0.25 0.35 0.5
Escarpado (11-30% pnte) 0.3 0.5 0.6
Pastizales
Plano (0-5% pnte) 0.1 0.3 0.4
Ondulado (6-10% pnte) 0.16 0.36 0.55
Escarpado (11-30% pnte) 0.22 0.42 0.6
Terrenos Cultivados
Plano (0-5% pnte) 0.3 0.5 0.6
Ondulado (6-10% pnte) 0.4 0.6 0.7
Escarpado (11-30% pnte) 0.52 0.72 0.82

Fuente: Tchobanoglous. 1994.

Para la capa de sellado se ha asumido un valor de 0.1, correspondiente a un terreno de pastizal con
pendientes entre el 0y 5% % y textura del suelo gruesa.

Los célculos de la escorrentia superficial se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 15. Célculo de Escorrentfa superficial

Escorrentfa Superficial(R).mm
Parametro

Abr May Jun Jul Ago Sep

Precipitacion ~ 10.6  4.50 140 080 920 217 2568 357 277 146 980 910 1709

R(cob.final) 1.06 0.45 0.14 008 092 217 258 357 277 146 098 091 17.09

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Célculo de la infiltracién, Pr

Para llevar a cabo el célculo de la infiltraciéon a través de la capa de sellado es necesario conocer las
propiedades del materia que la conforma y el espesor. Para el caso de la capa de suelo, se ha
utilizado la metodologia propuesta por Koerner (2005), la cual se basa en la ley de Darcy.

J=k -i-A=k-—"A

LDIP a4
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1.1
P.=] =48x1075 - —47.921 =281

0.9

8.5.2 Célculo de la generacién de lixiviados

3

m
- = 2.43x107°m3/d

Como se indicd en apartados anteriores, el calculo de la generacion de lixiviados se basa en el

siguiente balance hidrico.

Entrada de agua = Salidas de Agua + Agua almacenada

Pa +Pr= Gw + Gv + CC + Lv (exceso de agua)

En la tabla siguiente se muestran los resultados del calculo del consumo de agua requerido para la

formacion de biogas (Gw) y el agua como vapor presente en el biogas (Gv).

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Tabla 16. Célculo de los consumos de agua y vapor de agua en el biogas

Biogas emitido

(Nm3/h) 50%
0.37

0.74

1.10

1.46

1.82

218

2.53

2.89

3.25

3.60

3.42

3.24

27.70

26.28

Biogas emitido
(Nm3/ano) 50%

3,262.01
6,481.50
9,666.05
12,823.01
15,959.54
19,082.60
22,199.01
25,315.45
28,438.46
31,574.31
29,948.93
28,411.50
242,614.03

230,230.56

Consumo de agua Consumo de agua

Gw( kg/ano)(a)
2,475.87

4,919.46

7,336.53

9,732.67
12,113.29
14,483.69
16,849.05
19,214.43
21,584.79
23,964.90
22,731.24
21,564.33
184,144.05

174,745.00

Gv (kg/ario)(b)
75.03

149.07
222.32
294.93
367.07
438.90
510.58
582.26
654.08
726.21
688.83
653.46
5,580.12

5,295.30
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2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

24.94

23.68

22.48

21.35

20.27

19.26

18.30

17.39

16.53

15.71

14.94

14.20

13.51

12.85

12.23

11.64

11.08

10.55

10.05

9.57

9.12

8.69

8.28

7.89

7.53

218,513.91

207,427 11

196,935.30

187,005.56

177,606.84

168,709.83

160,286.87

1562,311.84

144,760.11

137,608.41

130,834.78

124,418.51

118,340.00

112,580.81

107,123.48

101,951.54

97,049.45

92,402.53

87,996.91

83,819.51

79,857.94

76,100.55

72,536.30

69,154.76

65,946.11

165,852.06

157,437.18

149,473.89

141,937.22

134,803.59

128,050.76

121,657.73

115,604.69

109,872.92

104,444.78

99,303.60

94,433.65

89,820.06

85,448.83

81,306.72

77,381.22

73,660.53

70,133.52

66,789.66

63,619.00

60,612.18

57,760.32

55,055.05

52,488.47

50,053.10

5,025.82

4,770.82

4,529.51

4,301.13

4,084.96

3,880.33

3,686.60

3,503.17

3,329.48

3,164.99

3,009.20

2,861.63

2,721.82

2,589.36

2,463.84

2,344.89

2,232.14

2,125.26

2,023.93

1,927.85

1,836.73

1,750.31

1,668.33

1,590.56

1,5616.76
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7.18 62,901.05 47,741.90 1,446.72
6.85 60,010.79 45,548.19 1,380.25
6.54 57,267.04 43,465.68 1,317.14

a) Calculado para un consumo unitario de agua = 0.759 Kg. Agua/m? gas

b) Calculado para una pérdida de agua como vapor en el gas= 0.023 Kg. Agua/m? gas

Fuente: Calculos del estudio basado en la metodologia de Tchobanoglous. 2014. Equipo de Formulacion, 2015

Como resultado del balance hidrico propuesto, se ha obtenido la siguiente generacién de lixiviados en

el botadero “Cerro Las Tres Tetas”.

Tabla 17. Produccién de lixiviados en el botadero

In?::]rg/(:il;)n GWa()mS/ GV(r)nS/a Lxm3/afio  Lxm3/d
2019 - 184.14 5.58 -189.72 -0.52
2020 - 174.74 5.30 -180.04 -0.49
2021 - 165.85 5.03 -170.88 -0.47
2022 - 157.44 477 -162.21 -0.44
2023 - 149.47 4.53 -154.00 -0.42
2024 - 141.94 4.30 -146.24 -0.40
2025 - 134.80 4.08 -138.89 -0.38
2026 - 128.05 3.88 -131.93 -0.36
2027 - 121.66 3.69 -125.34 -0.34
2028 - 115.60 3.50 -119.11 -0.33
2029 - 109.87 3.33 -113.20 -0.31
2030 - 104.44 3.16 -107.61 -0.29
2031 - 99.30 3.01 -102.31 -0.28
2032 - 94.43 2.86 -97.30 -0.27
2033 - 89.82 2.72 -92.54 -0.25
2034 - 85.45 2.59 -88.04 -0.24
2035 - 81.31 2.46 -83.77 -0.23
2036 - 77.38 2.34 -79.73 -0.22
2037 - 73.66 2.23 -75.89 -0.21
2038 - 70.13 213 -72.26 -0.20
2039 - 66.79 2.02 -68.81 -0.19
2040 - 63.62 1.93 -65.55 -0.18
2041 - 60.61 1.84 -62.45 -0.17
2042 - 57.76 1.75 -59.51 -0.16
2043 - 55.06 1.67 -56.72 -0.16

LDIP
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2044
2045
2046
2047
2048

8.6  Disefio del sistema de captacién de lixiviados

52.49
50.05
47.74
45.55
43.47

1.59
1.52
1.45
1.38
1.32

-54.08
-51.57
-49.19
-46.93
-44.78

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

-0.15
-0.14
-0.13
-0.13
-0.12

Ante la imposibilidad de actuar en la impermeabilizacién del fondo de la celda, y puesto que no existe

movimiento lateral de los lixiviados y que una vez clausurado el botadero no se generara mas lixiviado,

las medidas propuestas se centran en extraer el lixiviado acumulado en el fondo de la celda del

botadero y en los primeros estratos del subsuelo.

Puesto que el lixiviado tiende a concentrarse en la zona central del botadero, se construiran 8 pozos en

configuracion de rejilla, con una distribucion que asegure la mayor cobertura posible del botadero.

Estos pozos tendran una profundidad de 17 metros, determinada por la presencia de flujo de lixiviado

descrita en el estudio geofisico anexo. Creando un gradiente de presién negativo, el lixiviado

acumulado fluira gradualmente hacia los pozos construidos permitiendo su extraccidon mediante

bombeo.

Figura 17. Ubicacién de los pozos de lixiviado

Fuente: Equipo de Formulacién, 2015

Los pozos consisten en una perforacion vertical de entre 0,6 metros de diametro en el cuerpo del

residuo, donde se instala una tuberia perforada de 6” tipo Polietilieno de alta densidad (PEAD) en
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posicion central, ranurada con un area libre del 5 — 7 % y grosor de las ranuras de 3 a 20 mm. La
tuberia estaré envuelta en material granular de proteccion, grava de machaqueo, de bajo contenido en
carbonatos, didametro 1-2” y conductividad hidraulica > 1x10° m/s. La profundidad méxima del pozo
serd de 17 metros. En la parte superior del pozo se colocara un sello de bentonita (50 cm) que evite la
entrada de agua hacia el interior del mismo. La construccion de los pozos se terminara con una tapa
de PEAD que evite la caida de materiales en el interior del pozo.

En la figura a continuacién se muestran las caracteristicas minimas requeridas para la construccion de
los pozos de extraccion del lixiviado.

Figura 18. Pozo de extraccion del lixiviado

Tapa PEAD

09m

Sello de Bentonita

0.5 m|
}

Tubo PEAD @ 6"
Liso

Variable

RESIDUQ |

TERRENOD | ol Tubo PEAD G 6"
Ranurado

7 =r—————Crava 1-2"

.51

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

La opcién de gestion de los lixiviados incluye la recirculacion de estos hacia el nuevo relleno sanitario
de Chancay. El nuevo relleno sanitario contara con dos pozas de lixiviados® con una capacidad de
almacenamiento efectiva de 222 m?3, disefiada para dar cabida a un volumen méximo de generacion
de lixiviados de 7.66 m%d. Segun el plan de manejo de lixiviados incluye la recirculacion de lixiviados
mediante una bomba de impulsién, con capacidad de bombeo de 1 Ips y una carga estima de trabajo
de 4 h/dia.

8 “Estudio de impacto ambiental semi detallado “Relleno sanitario, planta de tratamiento de residuos organicos e inorganicos
para el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima”
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Con estas condiciones, se espera que para desocupar cada poza (111 m3) sera necesario emplear
una semana aproximadamente (7.7 dias), mientras que para llenarla a una tasa de produccion
calculada en la modelacion de lixiviados del nuevo relleno sanitario, de 3.83 m3/dia (50 % de 7.66
ma3/dia), se requiere de unos 30 dias en promedio.

De acuerdo a los resultados del estudio de generacion de lixiviados del botadero una vez clausurado,
no se espera ninguna generacion de lixiviados. Por tanto la Unica generacion de lixiviados derivaria de
la extraccion de los pozos de lixiviados del lixiviado ya existente. Por lo tanto, el volumen de lixiviado
extraido, en caso de existir, se adecuara al plan de operacién del nuevo relleno sanitario.

El potencial lixiviado que podria extraerse de los pozos corresponde a un ciclo de extraccion mensual
del volumen acumulado en el interior de los pozos (tubos PEAD 6”) , suponiendo un nivel maximo de 5
metros en el interior. Ello darfa una extracciéon maxima de 0.72 m?® / mes (0.09 m?®/pozo). Dicho volumen
representa el 0.3 % del volumen de generacién maxima de lixiviados esperado en el relleno sanitario
(7.66 m3/d 6 237.46 m®mes), el 0.6% de la capacidad efectiva de cada una de pozas y un incremento
insignificante en la recirculacion del <0.1% (Vol de recirculacion anual en el relleno 446.4 m3/mes —
1lps en ciclos de 4h/dia). Por tanto el incremento de volumen de lixiviado derivado de la aportacion del
botadero se considera asumible (<5% de incremento) por el sistema de tratamiento de lixiviados
planteado en el proyecto del nuevo relleno sanitario.

El traslado del lixiviado se realizard mediante un depdsito de pequefio tamano (1 m?® que debera ir
cargado en la parte posterior de la camioneta. Se dispondra de una bomba sumergible, con una
capacidad de extraccion minima de 1.5 m3%h, para el trasiego del lixiviado del deposito de
almacenamiento de lixiviados al depdsito de la camioneta, y el posterior vaciado a la poza del relleno

9 ESTUDIO DE ESTABILIDAD
9.1 Descripcion de alternativas
9.1.1  Descripcion de la capa de clausura

La “Alternativa Unica” de recuperacion del area degradada incluye la construccidon de una capa de
cobertura final- sellado, de acuerdo a la configuracién descrita a continuacién (en sentido ascendente):

> Residuos acumulados desde la operacion del botadero.

» Capa de cobertura, a base de suelo de la zona, de 90 cm de espesor.

9.2  Parametros geotécnicos

Para llevar a cabo el estudio de estabilidad tanto de la masa de residuo como de la capa de sellado es
necesario conocer los parametros geotécnicos de los materiales que intervienen en el sistema.
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En relacién a los parametros del suelo y del residuo, es necesario conocer su peso especifico natural y
sus parametros resistentes tales como angulo de rozamiento y cohesion. Los valores de
caracterizacion del suelo de la cobertura adoptados son los siguientes:

9.21 Residuos

Los estudios de caracteristicas mecanicas de los residuos no son comunes en la literatura disponible,
y son alin méas escasos para los casos de sitios de disposicion final a nivel latino americano. Por todo
ello, los pardmetros mecanicos utilizados para la caracterizacién de los residuos han sido obtenidos a
partir de la investigacion desarrollada en el Relleno Sanitario Dofia Juana de Bogota Colombia en el
afo 1998-1999. El uso de dichos parametros se justifica por ser los mismos que los utilizados en el
proyecto de construccion del nuevo relleno sanitario de Chancay. En dicho estudio se midieron
directamente los parametros de resistencia del relleno para falla drenada a partir de ensayos triaxiales
de gran formato con medicién de presion de poros y corte directo CD de didmetro 1.20m. Estas
condiciones hacen que los parametros sean altamente confiables pues no provienen de correlaciones
sino de ensayos reales sobre residuos sélidos municipales.

Adicionalmente, los valores obtenidos han sido comparados con los valores tipicos reportados en la
bibliografia especializada y en otros proyectos desarrollados por el consultor, aportando mayor
fiabilidad a los datos empleados.

El valor de cohesién empleado es de 12.58 kN/m? y angulo de fricciéon interna 29.81°. La densidad es
de 11.5 Kn/md.

9.2.2 Terreno Natural

Los valores necesarios para determinar las propiedades geotécnicas del terreno natural se han
obtenido a partir de los resultados del estudio de suelos. Tal y como se ha hecho en el estudio de
estabilidad del nuevo relleno sanitario, a partir de los resultados del estudio de suelos se empled de
manera simplificada la presencia de un Unico material de acuerdo a los resultados de los ensayos de
laboratorio desarrollados sobre los materiales encontrados.

Para definir las propiedades del terreno natural, se empleara de manera simplificada la presencia de
un Unico material de acuerdo a los resultados de los ensayos de laboratorio desarrollados sobre los
materiales encontrados. Los materiales de las calicatas presenta una resistencia muy similar entre sf,
siendo la mas representativa la muestreada en la calicata C-6, por ser esta la muestra que presenta los
valores de friccion interna mas conservadores (28.5°). Los resultados son conservadores teniendo en
cuenta que fueron obtenidos de muestras remoldeadas. La densidad empleada es de 20.8 Kn/m?3,,
correspondiente a este tipo de terrenos.

El valor de cohesién adoptado para los estudios es de 5 kPa tal y como se justifica en el estudio
geotécnico anexo.

9.2.3 C(Capa de sellado
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1) Angulo de rozamiento Tierra de Cobertura - Residuo: 30°

Tabla 18. valores de angulo de rozamiento entre capas

o<
o =l d 3 o ] E (2]
® s | < | s | g8 BE| & | 3 :f | ¢
o = = = = a a oF Q
g q 5 23 | 28 3 3 |gsy| @
g £ L] LR ok GEE #
ARCILLA 18
ARENA 22 26
GRAVA 24 30 35
GEOTEXTIL
AGUJADO 28 28 27 20
GEQTEXTIL ] .
TERMOSOLDADO 23 21 21 20 17
PEAD RUGOSO 21 24 35 27 21 30
PEAD LISO 15 18 18 9 i 24 15
GEOCOMPUESTO
mperMEABILIZANTE | 30 30 28 22 20 30 16 25
RESIDUOS 30 30 32 25 19 30 12 25 35

Fuente: UNE 104425:2001

2) De acuerdo al disefo de la capa de clausura, el material propuesto para la clausura se
corresponde a material de descapote extraido durante las labores de construccion del nuevo
relleno y del movimiento de tierras para la conformacion de la capa de clausura. Este material
debe drenar lo suficiente de modo que la cantidad de agua retenida no altere las tensiones
efectivas de la capa. En consecuencia, todos los materiales presentes en la zona podrian ser
susceptibles de ser utilizados para esta capa, a expensas del correspondiente estudio de
estabilidad de la capa de cobertura.

De acuerdo al disefio de la capa de clausura, el material propuesto se corresponde a material de
descapote extraido durante las labores de construccion del nuevo relleno y de los terrenos
aledanos al botadero propiedad de la municipalidad de Chancay. Este material debe drenar lo
suficiente de modo que la cantidad de agua retenida no altere las tensiones efectivas de la capa.
En consecuencia, todos los materiales presentes en la zona podrian ser susceptibles de ser
utilizados para esta capa, a expensas del correspondiente estudio de estabilidad de la capa de
cobertura

Los materiales de las calicatas presenta una resistencia muy similar entre si, siendo la mas
representativa la muestreada en la calicata C-6, por ser esta la muestra que presenta los valores
de friccion interna méas conservadores (28.5°). Los resultados de cohesion (0 Kn/m2) se
corresponden a la tipologia de suelos presentes en la zona. Estos parametros son conservadores
teniendo en cuenta que fueron obtenidos de muestras remoldeadas.

3) El valor de peso especifico para el material de cobertura sera de 20.8 kPa. Este valor es comun

para suelos y muy recurrente en la bibliografia existente (ejemplos: J.A. Jiménez Salas et al.
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9.3

Geotecnia y Cimientos, Tomo | (1981). Ed. Rueda; Sarsby, R. W. (2000). Environmental
Geotechnics. Tomas Telford Publishing).

4) Pendiente y longitud del talud: la seccion de célculo mas desfavorable es de 14° con un desarrollo
del talud de 20.6 m.

Factor de seguridad

Los coeficientes de seguridad para la estabilidad de los botaderos seran los mismos que los
empleados en casos de rellenos sanitarios. A falta de una normativa especifica en materia de
estabilidad de rellenos sanitarios, los coeficientes de seguridad minimos recomendados en funcién de
las consecuencias de una potencial inestabilidad y en situacion estatica, seran los propuestos en la
normativa vigente espanola y europea®'°.

Tabla 19. Coeficientes de seguridad para la estabilidad de los rellenos sanitario

Tipo de Vertedero

Riesgo Inerte No Peligroso Peligroso

Bajo 1,3 1,4 1,5
Medio 1,4 1,5 1,6
Alto 1,5 1,6 1,8

Normativa espafola: Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
deposito en vertedero

Las situaciones de bajo riesgo son aquellas en las que una potencial inestabilidad provocaria
exclusivamente danos materiales sin consecuencias significativas ambientales ni para la seguridad de
las personas. Por riesgo medio se entiende la situacion de un vertedero la inestabilidad provocaria
danos significativos para el medio ambiente pero no para la seguridad de las personas. Las
situaciones de alto riesgo son aquellas en las que se pueden provocar danos a personas o0 impactos
ambientales severos o irreversibles

El botadero “Cerro Las Tres Tetas” se engloba dentro del grupo de bajo riesgo este grupo, por lo que
el coeficiente de seguridad a tomar en consideracion sera de 1,4.

Aunque en un caso de andlisis a corto plazo no es estrictamente necesario, se deberé tener en cuenta
los criterios de sismicidad de acuerdo a los criterios de analisis incluidos en la Normativa Peruana en
vigor. Ademés considerara los datos y criterios de referencia del Instituto Geografico Nacional del Per.

Se recomienda el empleo de las aceleraciones efectivas del sismo de diseno. Para el método de
disefo pseudo-estatico de taludes y muros, se recomienda un valor de 0.4 para el coeficiente lateral

sismico.

® Normativa espafola: Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.
10 EU Landfill Directive 1999/31/EC
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9.4  Estabilidad global

El Andlisis de estabilidad 2D se ha realizado sobre la seccién critica del botadero segun la geometria
descrita en el punto siguiente.

9.4.1 Metodologia

Para la modelizacion de la estabilidad del botadero Cerro Las Tres Tetas se ha empleado el software
Slide 6.0. Este programa es un software disponible para el andlisis de taludes y laderas en 2D. Tiene un
CAD basado en una interfaz gréfica con una amplia variedad de modelos y tiene opciones de
interpretacion de datos que permiten realizar un andlisis complejo y rapido.

Slide ofrece la posibilidad de utilizar todos los métodos estandar de equilibrio limite vertical para el
analisis de estabilidad de taludes (Bishop simplificado, Corps of Engineers 1y 2, Morgenstern-Price,
Jambu simplificado, Jambu modificado, Lowe-Karafiath, Fellenius y Spencer).

De todos ellos se recomiendan los de Morgenstern-Price y el de Spencer, ya que tienen en cuenta dos
factores de seguridad en las ecuaciones, uno con respecto al momento de equilibrio y otro con
respecto a la fuerza horizontal de equilibrio.

El método de Spencer adopta una relacion constante entre las fuerzas normales y tangenciales en las
dovelas, de modo que a través de un proceso iterativo se van variando las fuerzas tangenciales y
normales hasta que los dos factores de seguridad son el mismo. Encontrar el ratio tangente-normal
que hace que los dos factores de seguridad sean el mismo, significa que tanto momentos como
fuerzas de equilibrio cumplen las ecuaciones

El método de Morgenstern-Price es muy similar al de Spencer, pero ademas de la relacidon constante
entre fuerzas normales y de tangenciales en las dovelas, permite otras relaciones: Constante, Semi-
sinusoide, Clipped-sine, Trapezoidal, Especificando dato y punto.

Empleando la seleccion de método constante tendriamos las ecuaciones del método de Spencer.
Como conclusién, y por lo expuesto anteriormente, se emplea el método de Morgenstern -
Price ya que:

e Considera tanto fuerzas tangenciales como normales en las dovelas.
e Satisface tanto momentos como fuerzas de equilibrio.

e Permite una variedad de funciones de fuerza entre las dovelas.

En los resultados finales se presentan los céalculos para los tres métodos de tanteo (Janbu modificado,
Spencer y Morgenstern - Price), que pueden dar valores superiores o inferiores de factor de seguridad,
no obstante, el dato fiable es el del método Morgenstern-Price.
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9.4.2 Parametros geotécnicos

A continuacién se muestran los valores de los parametros utilizados tanto para la masa de residuo
(Residuo), como para la superficie de soporte del depoésito. Se ha empleado un valor de cohesion de 5

KPa en el caso del terreno natural, puesto que los resultados de cohesion de las muestras obtenidas
de muestras remoldeadas.

Tabla 20. Parametros geotécnicos

Densidad “d(Kn/m3)”  Cohesién “c(KPa)” Angulo de rozamiento "¢ (®)”
Residuo 11.5

12.58 29.83
5 28.5

Terreno 20.8

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

9.4.3 Geometria

La geometria a continuacion se corresponde a la geometria del talud con seccion critica del botadero.

La pendiente de la seccion critica se correspondera con un talud de 14°.

Figura 19. Seccién Critica — Calculo de estabilidad Slide 6.0

“0s

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

9.44 Anélisis de estabilidad

El Analisis de estabilidad se ha realizado sobre la seccién critica del botadero segin la geometria
descrita en el punto anterior.
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En las figuras siguientes se muestran los resultados obtenidos de las simulaciones para la seccion
critica del botadero.

Figura 20. Resultados Simulacién Modelo Jambu Corrected
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

Figura 21. Resultados Simulacién Modelo Spencer
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Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
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Figura 22. Resultados Simulacién Modelo Morgenstern-Price

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015

En la seccion de calculo analizada se observa que el factor minimo de seguridad FS es de 1.4 (1.378).
El modelo utilizado para la simulacién ha sido Jambu Corrected. Otros modelos también utilizados
como Spencer o Morgenstern-Price reportan valores de FS superiores (1.4 y 1.398 respectivamente).

9.5 Estabilidad de la capa de sellado
9.5.1  Introduccién

En el presente documento se muestra el analisis de la estabilidad de la capa de clausura del botadero
Cerro Las Tres Tetas. El célculo de la estabilidad se ha realizado mediante un método analitico de
equilibrio limite con distintas hipétesis de célculo y geometria del talud.

El objetivo de este estudio es determinar el factor de seguridad (FS) de un talud genérico de modo que
se pueda tener una guia para conocer la viabilidad o no de la morfologia final de la capa de clausura.
En los casos en los que el FS obtenido es inferior al valor de 1.4 establecido, se han determinado dos
posibles soluciones basadas en la utilizaciéon de una geomalla de refuerzo o bien suponiendo la
ejecucion de un talud en forma de cufa.

La estructura del documento refleja el procedimiento empleado para determinar la estabilidad de la
capa de clausura.

9.56.2 Antecedentes y datos de partida

El sistema de sellado consiste en distintas subcapas de materiales tipo suelo y geosintéticos. A
continuacion se describe el orden de las subcapas desde la base (masa de vertido) hasta la superficie
(contacto con la atmosfera):

(1 {D]P] 57



Folio - 0379
Recuperacion del Area Degradada por Residuos Sélidos “Cerro Las Tres Tetas”, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral, Departamento de Lima — 8.2 Memoria de Célculo

- Residuos

- Tierra de cobertura similar a la presente en el entorno, de 90 cm de espesor

El sistema de capa de clausura descrito esta previsto que sea paralelo a la masa del vertido y capa de
regularizacion existente que hace de base, por lo que estudiar la estabilidad de la capa de clausura
resulta imprescindible ya que es obligado adaptarse a la morfologia existente.

9.5.3 Hipbtesis

En este apartado se describe las hipétesis de partida y la base tedrica del calculo empleado para
determinar la estabilidad del talud. En primer lugar se justifica o se hacen hipdtesis sobre la adopcion
de los distintos valores necesarios para el célculo.

Por otro lado, los calculos realizados estan basados en la Norma UNE 104425:2001 “Materiales
sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de vertederos de residuos con laminas de
polietileno de alta densidad (P.E.A.D)”, que establece distintos tipos de célculo basados en el articulo
técnico “Analysis and design of Veneer Cover Soils (Koerner R. and Soong T. 1998 Sixth International
Conference on Geosynthetics)”.

Modo de rotura

Segun se especifica en la norma UNE 104425:2001 es necesario estudiar la estabilidad de un talud
teniendo en cuenta los siguientes aspectos (fuente: intermas geosynthetics):

a) Riesgo de pérdida de finos en la coronacion del talud al golpear la geomembrana contra el terreno.
En este caso se recurrira al uso de un geotextil 0 geocompuesto.

b) Riesgo de deslizamiento del material que forma el talud. En este caso se realizara un calculo de
deslizamiento por circulos de Mohr, método de deslizamiento en bloques, etc.

c) Riesgo de deslizamiento, fundamentalmente en sellados, por pérdida de rozamiento entre las
diferentes capas de geosintéticos y de contacto geosintético-suelo de cobertura.

En el presente documento se analizan los puntos b) y ¢) de manera conjunta adoptando la hipétesis
de que tanto el suelo como los geosintéticos rompen por el mismo plano, que es la superficie de
apoyo de la capa de clausura. Este aspecto se justifica por las siguientes hipétesis:

- Elespesor de la capa de clausura es pequefio en comparacién con el desarrollo del talud.

- Las roturas circulares de radio elevado que pasen por la base de la capa pueden asimilarse al
caso de talud indefinido.

- Roturas circulares de radio pequefio o roturas superficiales se supone que la cobertura vegetal u
otros efectos como la cohesién o la succién son suficiente para contenerlos tal y como sucede en
la realidad.
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9.5.4 Caélculos realizados

Segun el articulo “Analysis and design of Veneer Cover Soils (Koerner R. and Soong T. 1998 Sixth
International Conference on Geosynthetics)” al que hace referencia la norma UNE 104425:200, la
metodologia de célculo se basa en un analisis en equilibrio limite de distintos casos aplicables al
estudio de la estabilidad de una capa de clausura que contiene geosintéticos.

El factor de seguridad a alcanzar en el célculo de estabilidad es de 1.4 segun los siguientes métodos:

- (Caso 1) TALUD PARALELO INDEFINIDO: se trata del célculo del factor de seguridad més
conservador para el caso de superficie de deslizamiento paralela a la superficie. En caso de que el
valor obtenido no sea el deseado (1.4), se procede al célculo del caso 2.

- (Caso 2) TALUD PARALELO DEFINIDO: consiste en el calculo de un talud cuya rotura es por un
plano paralelo a la superficie. En esta ocasién el talud viene definido por su longitud de desarrollo (L).
A diferencia del caso 1, este célculo tiene en cuenta los empujes activos y pasivos del suelo y permite
considerar las caracteristicas del talud, por lo que el célculo se ajusta mas a la realidad y es menos
conservador.

A continuacién se describe el desarrollo de cada uno de los casos:

Talud paralelo indefinido

Este caso contempla la estabilidad de un talud indefinido segin se muestra en la siguiente figura.

Figura 23. Equilibrio en talud paralelo indefinido

Fuente: Koerner R. and Soong T. 1998

Tal y como se ha descrito en apartados anteriores, en el célculo del equilibrio sélo interviene el angulo
de rozamiento mas desfavorable de las distintas interfases y el angulo de la pendiente del talud seguin
se desprende del siguiente desarrollo:
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En primer lugar se calcula la fuerza tangencial que resiste la interfase (F;, criterio de rotura de Mohr-
Coulomb). Debido a que la componente normal del peso (W) debe ser igual a la componente normal
de la fuerza resultante que actla en la base, se calcula multiplicandola por la tangente del angulo de
rozamiento en la interfase (@,).

F,=W, Xtan®, = W X cosf8 X tan @, (1)

En donde el angulo (B) define la pendiente del talud.

Por otro lado, la resistencia que ofrece la interfase segun la ec.1, debe ser igual a la componente del
peso paralela al plano de deslizamiento (W;).

W4 =W X senf @)

Finalmente, para que el sistema esté en equilibrio, el factor de seguridad debe ser superior o igual a la
unidad y se calcula como el cociente entre las ecuaciones 1y 2, de modo que se obtiene:

FS F, W Xcospxtan®, tan®, 3)
B Wq B W X senf B tanp

Segun puede observarse en la ecuacion 3, el resultado no depende del peso del terreno que tiene por
encima y solo lo hace del angulo de la interfase. En consecuencia, cuanto mayor sea el FS deseado,
para un angulo @; determinado, menos verticales podran ser los taludes a proyectar.

Los valores de este FS se muestran en el apartado de resultados para cada alternativa de la capa de
clausura.

Talud paralelo definido

Este calculo, y segun indica la norma UNE 104425:200, puede efectuarse en las situaciones en las que
el caso 1 no cumple con el FS objetivo deseado. Consiste en el célculo de un talud paralelo a la base
pero, en esta ocasion, el talud viene definido por su longitud de desarrollo (L). Considerando los
empujes activos y pasivos del suelo se obtiene el FS. Si el valor del FS es menor a 1.4, se procede al
calculo de estabilidad con mallas de refuerzo.

El desarrollo de calculo de este caso se basa en la obtencién del equilibrio limite de la siguiente figura
extraida del articulo técnico citado en este documento:

Figura 24. Equilibrio en talud paralelo definido
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Cover Soil

Active V/Vedge 1.¢0

Fuente: Koerner R. and Soong T. 1998

En donde:

- y,c,0 :son el peso especifico, la cohesion y el angulo de rozamiento interno del suelo
- Active Wedge: cuna activa de rotura

- W, peso de la cufa activa de rotura

- N4: componente normal del peso de la cuna activa

- C4: fuerza alo largo de la cuna activa debido a la adherencia

- &: angulo de rozamiento de la interfase

- Ep: empuje pasivo

- Passive Wedge: cufna pasiva de rotura

- E,: empuje activo

- Wp: peso de la cuna pasiva de rotura

- C:fuerza resistente debido a la cohesién en la base de la cufia pasiva de rotura
- Np: componente normal del peso de la cuna pasiva de rotura

- L :longitud de desarrollo del talud

Tal y como puede verse en la figura anterior, este método de calculo tiene en cuenta el efecto del
empuje pasivo y del empuje activo del talud.

En lineas generales, este calculo parte de las siguientes hipotesis:
- Existe una grieta de rotura en la parte superior de la que se desprende la masa deslizante activa.

- No existe presién hidrostética, por lo que debe de asegurarse un correcto dimensionamiento del
geodren y debe colocarse un material suficientemente drenante para evitar presiones de agua.

- No existe presion ejercida por el gas, por lo que debe de asegurarse un correcto
dimensionamiento del dren inferior como capa de captacion y drenaje del gas.

- El empuje pasivo que se genera en el pie de talud proporciona una fuerza estabilizadora, por lo
que debe de asegurarse que este empuje pasivo se produce en la realidad.
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- El empuje activo y pasivo actlan con la misma inclinaciéon g del talud como corresponde a la
teorfa de Rankine para trasdds vertical. Esta hipétesis tiene sentido en tanto que no se contempla
el vuelco de la masa de terreno en estado activo.

A partir de estas hipétesis, la masa deslizada se encuentra en estado activo y es parcialmente
contenida por el rozamiento y la cuna de empuje pasivo.

La aparicion del empuje pasivo se justifica por el area de terreno que se apoya sobre la superficie
horizontal de la berma. El angulo de rozamiento en esta interfase ofrece mejor resistencia al
deslizamiento dado que se trata del angulo de rozamiento interno del terreno (@) y no el angulo de la
interfase mas desfavorable (§).

A partir de estas hipotesis, las ecuaciones de equilibrio extraidas del articulo técnico citado en el
documento se establecen de la siguiente manera:

Para la zona activa se tiene que:

_ L 1 tanf
Wa = vh? (E - senfS 2 ) “)
N, = WycosB (5)
h
Ca = ca (L - senﬁ) ©

Y para la zona pasiva se tiene:

__e
Y = o) ”
Ny = Wp + Epsenf 8)
C= ch (9)
senf

A partir de este punto, se determina el equilibrio de fuerzas verticales para la zona activa y se obtiene el
empuje activo mientras que el equilibrio de fuerzas horizontales para la zona pasiva resulta en el
empuje pasivo.
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£ = (FS)(W, — NycosB) — (Nytans + C,)senf
4T senf3 X (FS)

. C + Wptan®
P cosB(FS) — senftan®d

A partir de igualar 10 y 11 se obtiene una ecuacion de segundo grado cuya incégnita es el FS (ec.12).

0 =a(FS)?+b(FS) +c (12)

La resolucion de la ecuacion anterior proporciona el factor de seguridad para este caso.
Otros valores de calculo relevantes que no aparecen mencionados anteriormente han sido:

- y(peso especifico del terreno): 20.8 kN/m?®.

- h(potencia de la cobertura): 0.9 m en todos los casos.

- C:fuerza nula debido a la cohesién del suelo.

- Ca: fuerza nula debido a la adherencia.

- Nivel freatico. no se ha considerado carga hidraulica en ninguno de los casos planteados. Se
supone que el suelo y los geodrenes funcionan correctamente sin que se produzca presiones
intersticiales.

9.5.5 Resultados

En funciéon de los parametros definidos con anterioridad, la interfase més desfavorable es la capa de
cobertura en contacto con el residuo). El angulo de rozamiento entre estas dos capas es de 30°. En
consecuencia, si se asegura la estabilidad entre estas dos capas, queda asegurada la estabilidad
entre el resto de capas.
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Caso 1. Talud paralelo indefinido

ESTABILIDAD DE LA CAPA DE COBERTURA ALTERNATIVA 1 -TALUD INDEFINIDO

Proyecio: Recuperacion de Areas Degradadas por Residuos Solidos en el Botadero “Cerro Las Tres Tetas'
Cliente: Banco InterAmericano de Desarrollo (BID)
Metodologia: Koemer

Geometria del talud

[Inclinacién de la pendiente (B) | 14.0° |
Geotecnia
Densidad saturada (y) | 19 1[kN/m3
Angulo de friccion entre capas (8) 30.0/°
Calculos:
[ Factor de seguridad | 2.32] o F,  Wxcosfxtan®, tand,
N Wy N W x senf N tanf

Fuente: Equipo de Formulacion, 2015
Tal y como se puede observar en la figura anterior, el valor del FS alcanza el deseado de 1.4.

Los resultados del célculo de estabilidad de la capa de clausura del talud critico del botadero, de 30°,
aporta un factor de seguridad de 2.32, por lo que lo consideramos estable y no es necesario
implementar medidas adicionales de estabilizacion.

9.5.6 Conclusiones

El disefio de la capa de clausura propuesto, bajo los condicionantes de propiedades del suelo y
residuos especificados, cumple con las condiciones de seguridad exigible para el tipo de obra del
presente proyecto (FS > 1.4), por lo que no es necesario implementar medidas especiales para

garantizar dicha estabilidad.
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