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INTRODUCCION

La implementacion de proyectos de saneamiento rural como es el proyecto de
inversion publica “mejoramiento e instalacion de los sistemas de alcantarillado y
planta de tratamiento de aguas residuales de las localidades de San Miguel de la
Reyna y Siso, distrito de Olleros-Chachapoyas-Amazonas” tienen gran impacto en
el desarrollo de las localidades debido a que incide directamente en la calidad de
vida y en la salud de la poblacién, actualmente las localidades de San Miguel de la
Reyna y Siso presentan sistemas de disposicion de excretas deteriorados y en
desuso y no cuentan con una PTAR operativa. La implementacién del proyecto
comprende la instalacion de redes colectora, emisor, conexiones domiciliarias y
construccion de PTAR para ambas localidades. La generacion de residuos toma
parte como consecuencia de las actividades de construccién del proyecto, con la
finalidad de prevenir o minimizar los impactos ambientales asociados a un
inadecuado manejo de residuos solidos. El presente estudio permitira proyectar la
generacion de los residuos sélidos en la etapa de ejecucion del proyecto, proponer
medidas de manejo adecuadas a la naturaleza de los residuos sélidos que se
generarian en la ejecucion y estimar los costos asociados a las medidas de manejo

propuestas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad probleméatica

El crecimiento poblacional trae consigo el aumento de obras de construccion y
por consecuencia el incremento de la generacion de residuos, en la actualidad el
sector de construccion en Peru es materia importante de la economia y generacion
de empleo en el pais por el desembolso de proyectos de inversion publica , asi
mismo la implementacion de estos proyectos, es una fuente generadora de
contaminacion debido a que producto de esta actividad se generan residuos como:
escombros por demolicion, ladrillos, yeso, ceramicos, concreto, entre otros
materiales, por otro lado se generan residuos peligrosos como envases de pintura
0 solventes, restos de madera tratada, restos de tubos fluorescentes, como también
residuos organicos e inorganicos generados principalmente en las instalaciones del
campamento de obra. A esta realidad se suman las deficiencias en la gestion de

residuos en el Perq, parte de ello lo registran los resultados de la meta 9 y 39 del



plan de incentivos del 2013, 2014, donde se registraron 5 047 232 m3 de residuos
de construccion y demolicion (RCD) en espacios publicos a nivel nacional y 66 535

m3 en la region Amazonas.

1.2. Justificacion del problema

Ante la realidad problematica creciente de los residuos sélidos, el presente trabajo
se justifica en aras de gestionar adecuadamente los residuos generados durante las
obras de construccién del proyecto de saneamiento Olleros, asi mismo evitar los
impactos negativos ocasionados por los residuos de la construccién y demolicion
en la salud y el ambiente, para lo cual se plantea realizar una propuesta de manejo
de residuos sélidos para la etapa de ejecucion del proyecto de inversion publica
“Mejoramiento e instalacion de los sistemas de alcantarillado y planta de tratamiento
de aguas residuales de las localidades de San Miguel de la Reyna y Siso, distrito

de Olleros — Chachapoyas — Amazonas”.

1.3. Delimitacién del proyecto
La delimitacion del plan de manejo de residuos so6lidos comprende la etapa de

ejecucion del proyecto de saneamiento.



1.4.

Formulacion del problema

¢De qué manera la propuesta de manejo de residuos solidos contribuira a la

adecuada gestion de residuos de la etapa de ejecucion del proyecto de saneamiento

Olleros?

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Objetivos

Objetivo general

Elaborar una propuesta de manejo de residuos soélidos para la etapa de

ejecucion del proyecto de saneamiento del distrito de Olleros.

Objetivos especificos

Analizar la generacion de residuos sélidos durante la etapa de ejecucion del
proyecto.

Analizar las etapas de manejo de residuos sélidos del proyecto.

Estimar los costos asociados al manejo de residuos solidos en la etapa de
ejecucion del proyecto.

Elaborar una propuesta de manejo de residuos soélidos para la etapa de

ejecucion del proyecto.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

(Arce, 2015) En su tesis titulada “Planteamiento de un manual para la gestion de los
residuos de construccion y demolicion en edificaciones urbanas” presenta un
manual como herramienta para la difusion del reglamento de gestion y manejo de
residuos de construccion y demolicion (RCD) con miras a mejorar el proceso
informativo y comprensivo de este para su aplicacion éptima. Su investigacion tiene
como principales objetivos aplicar correctamente el reglamento para la gestion de
RCD y promover la politica de reutilizacién y minimizacién de los RCD para lo cual
propone técnicas de reciclaje, recuperacion de materiales, control de la gestion y
traslado de RCD, como también métodos para determinar la composicion,
clasificacion, estimacion.

Del estudio se obtiene el manual de gestion de RCD dirigido a empresas

constructoras y los actores involucrados en la ejecucion de las obras que permitira



conocer la procedencia y cantidades de residuos a generarse en cada fase de los
proyectos, asi mismo el manual se basa en normativas internacionales adaptadas

a la realidad nacional, de tal forma que facilitaran los procesos de manejo de RCD.

(Arribasplata, 2015) desarrollé una tesis que tiene por titulo “Propuesta de gestion
y tratamiento de residuos de construccion y demolicion de pavimentos rigidos en la
ciudad de Huaraz”, donde aborda principalmente la problematica en torno a la
gestion y tratamiento para las crecientes cantidades de residuos de construccion y
demolicion de pavimentos, tiene como objetivos especificos identificar residuos de
construccion y determinar su cantidad, asi mismo disefiar la propuesta de gestion y
manejo de residuos de construccion basados en la normativa, como resultados
describe opciones para la de gestion y tratamiento de residuos, que contempla
propuestas para la minimizacién, segregacion, reaprovechamiento, reutilizacion,
almacenamiento y disposicioén final por operadores de EPS-RS, asi mismo propone
la ubicacién de un &rea para la implementacién de una escombrera en la ciudad de
Huaraz, sin embargo en su investigacion no analiza la viabilidad técnica y

econOmica de su propuestas.

(Mera, 2013) en su tesis titulada “Elaboracion del plan de manejo ambiental de
residuos solidos para la etapa de construccion de la refineria del pacifico Eloy Alfaro,
sector el Aromo, Provincia de Manabi” detalla que su investigacion tiene como
objetivo elaborar el plan de manejo de residuos solidos para la etapa de

6



construccion de la refineria del Pacifico, el cual comprende la categorizacion de los
residuos que se generaran durante la etapa de construccion de la refineria del
pacifico, la evaluacion de la situacion actual de la ciudad para el tratamiento de
residuos solidos y la capacidad de carga de los botaderos municipales, identificacion
de los espacios fisico idoneos en el area de influencia directa del proyecto refineria
del pacifico para ser utilizados como sitios de desalojo de materiales (escombreras)
y proposicion de alternativas para reducir los residuos en la fuente, medidas de
manejo ambiental, tecnologias de tratamiento y disposicion final.

Sefiala que los datos referidos a cuantificacibon de material a generarse son
aproximados ya que durante las actividades de construccién es posible que se
presenten variaciones respecto a la obra de acuerdo a caracteristicas del terreno u
otras que considere el constructor.

Presenta como principales conclusiones, en cuanto a las metodologias
consideradas factibles econémica y técnicamente para el tratamiento de residuos
sélidos técnicas de reciclaje para vidrio, papel, carton, plasticos, reutilizacion de
materiales como escorias, residuos de asfalto, compostaje de restos vegetales,
tecnologias de encapsulamiento de residuos para pilas y baterias, en funcion a las
caracteristicas del desecho y manejo por gestores calificados para el proceso.
Acerca de las autoridades municipales no estarian en capacidad de manejar el
incremento de residuos generados por la obra ni el tratamiento y disposicion final
asociados, por lo que sugiere implementar un area para construccion de una
escombrera que sea manejada por la empresa misma, asi mismo se sugiere para

7



el area de escombrera implementar un plan de revegetacion ya que la formacion
de cércavas puede generar inestabilidades y controlar la generaciéon de lixiviados
de la misma.

(Turra, 2012) en su tesis titulada “Guia para la gestion y tratamiento de residuos y
desperdicios de proyectos de construccion y demolicion” desarrollada en el contexto
de Chile, expone la necesidad de contar con un plan de gestidén de residuos solidos
antes del inicio de operaciones de construccion asi mismo lo define como un
instrumento que contiene un conjunto de acciones y procedimientos para facilitar el
acopio y las disposiciones de residuos que al desechar se convierten en un
problema, resaltando que se debe fomentar la minimizacién, segregacion, de la
generacion de residuos, reutilizacidon y reciclaje y disposicion final, dentro del mismo
seflala como medidas para la prevencion de la minimizacién de residuos, a la
planificacion de obra a fin de hacer una prevision de los métodos adecuados y
mejoras alternativas para su disposicién, otra medida que sefiala es disponer de un
directorio de los compradores de residuos de vertederos de materiales reutilizados
y recicladores mas préximos. Como conclusiones se tiene que la posibilidad de
implementar sistemas de reciclaje y reutilizacion de residuos depende de varios
factores entre ellos la legislacion que fiscaliza el manejo y disposicion final de los
desechos, el costo de las alternativas para implementar un plan de gestion de
residuos, la disponibilidad de vertederos autorizados para la eliminacion de los
desperdicios de proyectos de construccion y demolicion, otra conclusion deja ver
que para las empresas constructoras no es econémicamente viable y esto ocurre

8



porque el mercado de reciclaje para residuos de construccion es pequefio y por
tanto se tiene la necesidad de impulsar la creacion de plantas de reciclaje y

tratamiento de residuos soélidos de construccion.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Marco legal

Ley general del ambiente, Ley N° 28611

Ley marco que enuncia principios y normas juridicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva
gestiébn ambiental, proteger el ambiente, asi como sus componentes.

Asi mismo el Articulo 17° indica que el plan de manejo de residuos sélidos es un
instrumento de gestién ambiental de los residuos soélidos.

Ley general de residuos solidos, Ley N° 27314 y su modificatoria

En su Articulo 1° establece los “derechos, obligaciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos
sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada”

En su Articulo 11° establece que las ciudades con menos de 5000 habitantes o los
centros poblados que cuenten con un municipio propio establecido de conformidad

con lo dispuesto por la Ley organica de la presente ley que resulten incompatibles



con sus condiciones economicas e infraestructura y equipamiento urbano o por su
condicidn socioeconémica rural.

En su Articulo 16°, se establece que el generador, empresa prestadora de servicios,
empresa comercializadora, operador y cualquier persona que intervenga en el
manejo de residuos solidos no comprendidos en el &mbito de la gestibn municipal
es responsable de su manejo seguro, sanitario y ambientalmente adecuado.

En su Articulo 19°, establece que la comercializacién de residuos que van a ser
objeto de reaprovechamiento debe ser efectuada exclusivamente por empresas
comercializadoras debidamente registradas ante la Autoridad de Salud.

En su Articulo 37°, establece que los generadores de residuos solidos no
comprendidos en el ambito de la gestion municipal remitiran anualmente a la
autoridad a cargo de la fiscalizacidn correspondiente a su Sector, 1) una Declaracion
de Manejo de Residuos Sdélidos, 2) el Plan de manejo de residuos solidos y 3) un
Manifiesto de manejo de residuos solidos peligrosos por cada operacion de traslado
de residuos peligrosos.

Reglamento de la Ley general de residuos sélidos, mediante DS N° 057-2004-
PCM.

Sefala que es importante sefalar que se indica la intervencion del sector privado
en la gestion de los residuos solidos, mediante las Empresas Comercializadoras de
Residuos Sdlidos (EC-RS) y las empresas prestadoras de servicio (EPS-RS), se

regula la actividad de dichas empresas. Asi como las obligaciones de los
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generadores de residuos solidos no municipales en los diversos articulos del

reglamento.

Norma técnica peruana NTP 900.058.2005 Gestion de residuos. Codigo de colores
para los dispositivos de almacenamiento de residuos
Establece los colores a ser utilizados en los dispositivos de almacenamiento de

residuos, con el fin de asegurar la identificacion y segregacion de los residuos.

Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccién y Demolicion, D.S. N° 003-2013-VIVIENDA

En su Articulo 3°, Establece que la aplicacion a las actividades o procesos relativos
a la gestidbn y manejo de residuos de la construccion y demolicién, siendo de
cumplimiento obligatorio para toda persona natural o juridica, publica o privada,
dentro del territorio nacional podran exceptuarse de las disposiciones contenidas en
el presente Reglamento, las pequefias ciudades y centros poblados menores, de

acuerdo a lo establecido en el articulo 11 de la Ley General de Residuos Sélidos.

2.2.2. Residuos soélidos

De la Ley General de Residuos Sdélidos, os residuos sélidos son aquellas
sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisdlido de los que su
generador dispone, y esta obligado a disponer, en virtud en la normatividad

nacional, o de los riesgos que causan a la salud y al ambiente.
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Clasificacion e residuos solidos
De acuerdo con la Ley General de Residuos Sdlidos, los residuos se clasifican por
su origen en:

e Residuo domiciliario: Aquellos generados en las viviendas, como restos de
alimentos, plasticos, botellas, papeles.

e Residuo comercial: Aquellos generados en establecimientos comerciales,
como mercados, supermercados, restaurantes, hoteles, etc., y estan
compuestos principalmente por cartén, papel, plastico, bolsas, embalaje, etc.

e Residuo de limpieza de espacios publicos: Aquellos que se generan del
servicio de barrido y limpieza de pistas, veredas, parques, etc., y se
constituyen en su mayoria de papeles y polvo.

e Residuo es establecimiento de atencion de salud: Aquellos generados en
centros de atencién e investigacion médica, como hospitales, postas
médicas, clinicas, laboratorios, etc. Estos residuos generalmente presentan
material infeccioso, pudiendo ser un riesgo biol6égico. Entre éstos tenemos a
jeringas, agujas, gasas, algodon, viales,etc.

e Residuo industrial: Aquellos generados por actividades industriales de
diversos tipos, como manufactura, quimica, mineria, pesquera, alimentos,
etc. Entre ellos se encuentran los plasticos, papeles, cartdbn, madera, vidrio,
metales, y algunas actividades, se presentan

residuos peligrosos.
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e Residuo de las actividades de construccion: Generados por actividades
relacionadas con la construccion y demolicion de obras, como bolsas, fierros,
concreto, polvo, etc.

e Residuo agropecuario: Aquellos que se generan a partir de las actividades
agricolas y/o pecuarias, como restos de fertilizantes, plaguicidas, heces, etc.

¢ Residuo de instalaciones o actividades especiales: Son aquellos generados
en instalaciones de gran dimension, complejas y con un riesgo inherente a
Sus operaciones, como son puertos, aeropuertos, terminales terrestres,
estadios, coliseo, teatros, etc. Asimismo, también se incluyen las actividades
especificas como: eventos deportivos y de entretenimiento, campafas,

ferias, fechas festivas, etc.

Residuos de la construccion

Segun el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades
de la Construccion y Demolicién, se consideran residuos sélidos de la construccion
y demolicién a aquellos que cumpliendo la definicién de residuo sélido dada en la
Ley General de Residuos Sdlidos, son generados en las actividades y procesos de
construccion, rehabilitacién, restauracion, remodelacion y demolicion de

edificaciones e infraestructura.
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Residuos sélidos peligrosos

Segun la Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos (EPA) los
residuos peligrosos son aquellos elementos, sustancias, compuestos, residuos o
mezclas de ellos que, al finalizar su vida util adquieren la condicién de residuos o
desechos y que independientemente de su estado fisico, representan un riesgo para
la salud o el ambiente, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,

toxicas, inflamables o bioldgico infecciosas.

Residuos inertes

De acuerdo a (Consejeria de infraestructuras, territorio y medio ambiente) residuo
inerte es aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
guimicas o biologicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica
ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que
pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud
humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la
ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan

suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.”
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2.2.3. Manejo de residuos soélidos

De acuerdo a la Ley General de Residuos Solidos, el manejo de residuos solidos
es toda actividad técnica operativa de residuos solidos que involucra manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o
cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacion hasta

la disposicion final

Minimizacion

La Ley N° 27314 define a la Minimizacion de Residuos Solidos como una accion de
reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los residuos sélidos, a través
de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica utilizada en la
actividad generadora. Asi mismo El Reglamento de la Ley General de Residuos
Sdlidos sefiala que el generador debera aplicar estrategias de minimizacion o
reaprovechamiento antes, durante y después del proceso productivo, con el objetivo
de reducir la generacién de residuos y atenuar o eliminar su peligrosidad; éstas

deberan estar consignadas en su respectivo plan de manejo de residuos

Segregacion
La ley General de Residuos Solidos sefiala que la segregacion es la accion de
agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos solidos

para ser manejados en forma especial.
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En la Norma Técnica Peruana 900.058 (INDECOPI, 2005) establece los colores a
ser utilizados en los dispositivos de almacenamiento de residuos, con el fin de
asegurar la identificacion y segregacion de los residuos, y se aplica a todos los
residuos generados por la actividad humana, a excepcion de los residuos
radioactivos. Dicho esto, el codigo de colores para los dispositivos de

almacenamiento de residuos.

Almacenamiento
El Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos, estipula que los residuos
deben ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica, quimica y bioldgica,
considerando sus caracteristicas de peligrosidad, su incompatibilidad con otros
residuos, asi como las reacciones que puedan ocurrir con el material del recipiente
gue lo contiene.

e Su dimension, forma y material retna las condiciones de seguridad, de
manera tal que se eviten pérdidas o fugas durante el almacenamiento,
operaciones de carga, descarga y transporte.

e El rotulado debe ser visible e identificar plenamente el tipo de residuo,
acatando la nomenclatura y especificaciones técnicas.

e Deben ser distribuidos, dispuestos y ordenados segun las caracteristicas de
los residuos.

Asimismo, indica que los residuos peligrosos deben almacenarse en recipientes que

los aislen del ambiente y cumplir con los siguientes requisitos:
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e Debe estar cerrado y en su interior se colocaran los contenedores necesarios
para el acopio temporal de los residuos, evitando que rebase la capacidad
de almacenamiento.

e Estar separadas a una distancia adecuada de acuerdo al nivel de
peligrosidad del residuo respecto de las &reas de produccion, servicios,
oficinas, almacenamiento de insumos o0 materias primas o de productos
terminados.

e Los pasillos o areas de transito deben ser lo suficientemente amplias para
permitir el paso de maquinarias y equipos, asi como el desplazamiento del
personal de seguridad o de emergencia.

e Debe implementarse una sefializacion que indique la peligrosidad de los

residuos en lugares visibles.

Recoleccion y transporte

El Reglamento de la Ley General de Residuos indica que cualquier operacion de
transporte de residuos fuera de las instalaciones del generador, debera ser
realizada por una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos (EPS-RS).
En caso se movilicen residuos peligrosos dicha operacion debera registrarse en el

Manifiesto de Manejo de Residuos Sdlidos Peligrosos.
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Comercializacion

El Reglamento de la Ley General de Residuos solidos estipula que la
comercializacion de residuos solidos debe realizarse mediante una Empresa
Comercializadora de Residuos Sdlidos (EC-RS) registrada y autorizada para dicha
finalidad.

Disposicion final

El Reglamento de la Ley General de Residuos sdlidos indica que la disposicion
final de residuos debe realizarse mediante método de relleno sanitario y de

seguridad. Por ello.

2.2.4. Situacién de manejo de residuos sdlidos en el area de interés

Del diagnostico de la gestion integral de residuos solidos (Municipalidad provincial
de Chachapoyas, 2013) se conoce que en la provincia de Chachapoyas no existe
planta de transferencia ni relleno sanitario para tratamiento de residuos soélidos, asi
mismo algunas de las municipalidades distritales, tales como San Isidro de Maino,
San Francisco de Dagua, Magdalena, Levanto, Balsas, Leimebamba, Olleros,
Soloco vienen dando muestras en cuanto a implementacién de estrategias de
disposicion segura y abandono de botaderos, lo que se ubicaban generalmente en
una quebrada o el rio, no obstante aun existen distritos que disponen sus residuos
en botaderos a lo largo de las vias de acceso, sobre quebradas o rios. Ante esta

situacion se requiere asegurar la disposicion controlada de residuos en la mayoria
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de distritos de la Provincia de Chachapoyas, sin embargo el limitado presupuesto
con que cuentan los gobiernos locales y la insuficiente o ausencia de recursos
humanos, informacion y equipamiento son algunas de las limitantes para ejercer

una adecuada gestion ambiental de residuos sdlidos.

2.2.5. Estrategias de minimizacién de residuos a incorporar en las etapas

preliminares y durante la ejecucion de los proyectos

De acuerdo a (Enrique Moliner, 2010) dejan ver la necesidad de integrar los
aspectos relacionados a la minimizacion de residuos en las etapas preliminares del
proyecto correspondientes al disefio y planificacién para evitar la generacion de
cantidades importantes de Residuos de construccion y demolicion (RCD), en las
etapas preliminares se tiene:

e Minimizacion a través del disefio
Ocurre a través de la seleccién de materiales y métodos de construccion, como
también mediante el empleo de materiales recuperados.

e Minimizacion a través de la planificacion
Incluye una prediccion de la produccion de RCD, desarrollo de medios técnicos para
la manipulaciébn y procesado con lo cual se favorece la prevencion de
contaminacion, asignacioén eficiente de recursos, favorecer la adaptacion de
regulacion ambiental sin embargo para ello se presentan limitantes econémicas.
Durante la ejecucion del proyecto se describen estrategias para la minimizacién

basadas en:
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e Separacion en origen
El nivel de separacién en origen de los RCD guarda una relacién directa con el coste
de tratamiento de los residuos y con la calidad del producto resultante. Un elevado
nivel de seleccion de los residuos en las obras implica una menor complejidad de
los tratamientos requeridos,

e Control de materiales
El control de materiales puede definirse como el conjunto de medidas para
minimizar las pérdidas o dafios en los materiales mediante un buen disefio y unas
condiciones adecuadas de aprovisionamiento, embalaje, transporte, recepcion,

manipulacion, almacenamiento y coordinacion.

2.3. Marco conceptual

Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios publicos
asi como en areas urbanas rurales o baldias que generen riesgos sanitarios o
ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria.

Ambiente: Sistema dinAmico determinado por las interacciones fisicas, bioldgicas,
guimicas, sociales y culturales, que se manifiestan entre los seres humanos y los
demas seres vivos como seres bidticos y todos los demas elementos abidticos del
entorno en que se desarrollan, sean de caracter natural o que se deriven de
transformaciones o de intervenciones humanas.

Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se extraen materiales del flujo de residuos

y se reutilizan. En otras palabras es un conjunto de procesos mediante los cuales
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se aprovechan y transforman los residuos soélidos recuperados y se devuelven a los
materiales sus potencialidades de reincorporacion como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos.

Minimizacion: Accion de reducir al minimo posible el volumen, peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método
o0 técnica utilizada en la actividad generadora.

Material Organico: Formado por materia viva o que tuvo vida. De forma mas general,
conformada por compuestos quimicos basados principalmente en el elemento
Carbono, excluyendo el Dioxido de Carbono y los carbonatos. Ejemplo: Residuos
de comida, jardin, madera, etc.

Material Inorganico: Constituido por compuestos quimicos que no estan basados en
el elemento Carbono. Ejemplo: Los minerales.

Material Reciclable: Son materiales que todavia tienen propiedades fisicas o
quimicas utiles después de servir a su propdésito original, y que por lo tanto, pueden
ser reutilizados o convertidos en materia prima para la fabricacién de nuevos
productos. Ejemplo: Papel, plastico, vidrio, madera, etc.

Relleno Sanitario: Es una técnica de disposicién de basuras en el suelo, que no
causa perjuicio al medio, y evita molestias y peligros para la salud.

Relleno Sanitario: Es una técnica de disposicion de basuras en el suelo, que no

causa perjuicio al medio, y evita molestias y peligros para la salud.
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DISENO / DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA / MODELO / SISTEMA

3.1. Metodologia

3.1.1. Area de estudio

Ubicacion geografica
Region
Departamento
Provincia

Distrito

Localidades

Altitud

CAPITULO Il

: Amazonas

: Amazonas

: Chachapoyas

: Olleros

: San Miguel de la Reyna y Siso

: 2578.00 hasta 2913.00 m.s.n.m.
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Tabla 1
Coordenadas UTM de las localidades

Punto de referencia Este Norte Cota
Localidad de San Miguel de la Reyna 198759 9335622 2578.00
Localidad de Siso 202248 9333167 2913.00

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth Pro

e Caracteristicas climaticas
Temperatura
Al suroeste de las localidades de San Miguel de la Reyna y Siso existe una Estacion
Meteoroldgica del SENAMHI, ubicada en el Distrito de Chachapoyas en la Provincia
de Chachapoyas cuyos datos se presentan a continuacion:

e Estacion: CHACHAPOYAS - 000375

e Tipo: CONVENCIONAL — METEOROLOGICA

e Latitud: 6° 12’ 30.96
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e Longitud: 77° 52’ 527

e Departamento: Amazonas

e Provincia: Chachapoyas.

e Distrito: Chachapoyas.

e Estado: FUNCIONANDO
Temperatura media mensual
Segun los datos de esta estacion la temperatura media multianual en promedio
comprendida entre los afios 2011 — 2014 fue de 15.1°C; la temperatura maxima
registrada fue en el mes de Noviembre con 16.0°C y la minima se registré en el mes
de Julio con 14.2°C.
Precipitacion
De acuerdo a los registros de precipitacion durante los afios 2011 — 2014, en el mes
de Marzo se produjo la maxima precipitacion con 743.7 mm y en el mes de Agosto
se produjo la minima precipitacion, registrandose un promedio de 86.8 mm.
Humedad relativa
No se encuentra data especifica, referente a la humedad relativa en el area de
influencia del proyecto, es por ello que se recurrid a los resultados publicados en el
INEI sobre humedad relativa a nivel departamental (2002 — 2013), realizado por
SENAMHI en la region Amazonas. Teniendo una humedad relativa promedio para
esos afios de 83%, reportando la humedad relativa mas baja en los afios 2010 y

2011 conun 77% y la mas alta en el afio 2008 con 88%.
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Nubosidad

El area de influencia del proyecto pertenece a la region Yunga, teniendo un clima
templado calido, esta regidn se caracteriza por ser la region de brillo solar dominante
durante casi todo el afio. Las nubes y nieblas se esfuman cada dia al aparecer el
sol que, por mas de 09 meses al afio; inicamente los aguaceros veraniegos (enero,

febrero, marzo) logran aumentar la nubosidad.
Radiacion solar

De acuerdo al mapa de radiacion solar multianual (1975 — 1990) de la Regién
Amazonas, realizado por SENAMHI, se ha podido determinar que el rango en el
cual se encuentra el area de influencia del proyecto, es de 5.5 - 6.5 kwh/m2.

La distribucién de la radiacion solar muestra un comportamiento que sefiala valores
mayores de radiacion solar a menores altitudes y valores menores a mayores
altitudes por presentar mayor cobertura nubosa; es decir muestra una relacion
inversa entre la altitud y la radiacién solar.

Evaporacién potencial

De acuerdo al mapa de evaporacion multianual (1981 — 2010) de la Region
Amazonas, realizado por SENAMHI, se ha podido determinar el rango de
evaporacion en el cual se encuentra el area de influencia del proyecto, que es de

5000 — 10500 mm/cm3.
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e Ambiente Social
Las localidades de San Miguel de la Rayna y Siso no presenta ningun tipo de
conflicto con los centros poblados aledafios, esto se comprueba mediante el reporte
de Conflictos Sociales N° 156 emitido en el mes de Febrero — 2017, por la
Defensoria del Pueblo.
En Amazonas se han reportado 03 casos de 212 conflictos sociales, representando
el 1.4% del total, de los cuales los 3 se encuentran en estado activo, ningan conflicto

tienen sede en el Distrito de Olleros. (Boletin N° 152 — Defensoria del Pueblo)

Poblacion

De acuerdo al censo nacional de 2007, el Distrito de Olleros cuenta con una
poblacion total de 355 habitantes distribuidos de la siguiente manera: 104 habitantes
en el area urbana y 251 en el area rural, siendo el area rural la que mas poblacion
concentra con un 70.70%.

Poblacién Objetivo

La poblacién objetivo asciende a 510 habitantes distribuidos en 139 familias

teniendo una densidad promedio de 3.6 habitante/vivienda.

Tabla 2
Poblacién actual en las Localidades de San Miguel de la Reyna y Siso.
Densidad
Localidad Lotes habitados poblacional Habitantes
San Miguel de la 92 3.8 350
Reya
Siso 47 3.4 160
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TOTAL 139 3.6 510

Fuente: Expediente técnico

La poblacion futura se ha calculado considerando los datos de la poblacion actual y
la tasa de crecimiento. Para este proyecto se ha considerado una tasa de
crecimiento de 0.00%
Célculo de la poblacion futura
PF=PA*(1+r*T)

Donde:
. PF = Poblacion Futura
. PA = Poblacién Actual (510 habitantes)
. r = Tasa de crecimiento (0%)
. T = Periodo de disefio (20 afios)
Dandoles los valores a cada variable seria lo siguiente:

PF=510%(1+0%*20)
Realizado la operacion, la poblacién futura para las localidades es de 510
habitantes.
Pobreza
El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) a partir de 1997 mide la
incidencia de la pobreza en las regiones del Perq, para ello utiliza el enfoque
monetario de la pobreza. Segun esta nocion de pobreza, se considera pobre a los

hogares cuyo gasto per capita (por persona) no llega a 251 nuevos soles al mes, y
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pobre extremo a los hogares con gastos menores a los 140 nuevos soles mensuales
por persona.

En términos sencillos, podemos definir a la pobreza como la incapacidad de las
personas de llevar una vida digna; en tal sentido la pobreza se ha convertido en un
problema estructural, que arrastra al Distrito de Olleros, constituyéndose asi, en su
principal obstaculo y desafio a la vez para lograr su desarrollo.

De acuerdo a los datos recogidos en el Mapa de Pobreza Provincial y Distrital para
el afio 2009, se ha observado que Olleros es el Distrito mas pobre de la Provincia
de Olleros, el 83.5% de la poblacién es pobre, y el 50.7% se encuentra en situacion

de pobreza extrema.

Energia eléctrica

El acceso a la energia eléctrica es uno de los servicios publicos que constituye un
soporte importante para el desarrollo de la localidad. De acuerdo al Censo Nacional
de Poblacion y vivienda — 2007, en el area rural, area donde se localiza la zona de
estudio, solo 40 viviendas cuentan con el servicio eléctrico. Siendo las localidades

de San miguel de la Reyna y Siso las que cuentan con este servicio.

e Estado actual del Sistema de agua
San Miguel de la Reyna
La localidad de San Miguel de la Reyna se abastece de una captacion de tipo
guebrada, ubicado en la zona alta, fue construido en el afio 2012, segun el aforo

realizado cuenta con un caudal en épocas de estiaje de 3.64 I/s, la caja de
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captacion es adyacente a la quebrada, de concreto armado de f'c=210 kg/cm2 y
con armadura de @=3/8.

Siso

La localidad de Siso cuenta con 05 aflos en estado operativo su sistema de
abastecimiento de Agua potable (Afio 2012-2016), asi mismo se encuentra en
buenas condiciones, dicho sistema fue construido por la municipalidad de Olleros.
Desague

San Miguel de la Reyna

En el afio 1995, por la gestion de la municipalidad se instald letrinas de hoyo seco,
por lo que en la actualidad cuenta con 21 afios de antigledad, su sistema de
operatividad de las letrinas no se encuentran en uso, actualmente se cuenta con 35
letrinas.

Siso

El Sistema sanitario cuenta con letrinas de hoyo seco sin arrastre hidraulico, que
fue construido e instalado por FONCODES en el afio 2001, que hasta la actualidad
(Ao 2016) cuenta con 15 afios de antigliedad, por lo que se requiere urgentemente
la instalacién de una modera tecnologia con respecto al sistema sanitario, ya que la
necesidad que se presenta en el ambito de influencia es sumamente urgente,
solucionando estos sistemas evitara que exista enfermedades gastrointestinales,

dérmicas y parasitarias.
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El 30% de la poblacion de la localidad de Siso que equivale a 16 viviendas no cuenta
con sistema de tratamiento de aguas servidas, los habitantes los realiza sus
necesidades biologicas en la intemperie (chacras, huertas, etc.).
El 70%, es equivalente a 36 viviendas cuentan con letrinas de hoyo seco en
estado inoperativo.

e Ambiente Econémico
De acuerdo al cuadro presentado a continuacién las actividad predominante es la
agricultura, ganaderia, caza, y silvicultura con 87.71% de la PEA dedicada a esta
actividad, el 2.79% se dedica a la Administracion publica y el 2.23% a la ensefianza.
De acuerdo al Censo Agropecuario 2012 existen en Olleros 860.23 hectareas de
terreno con cultivos, de los cuales la mayor parte de la produccién agricola es
destinada para alimento de sus animales, especificamente el 87.43% con 752.12

hectareas. La poblacién de la localidad presenta un ingreso medio de S/. 357.00.

3.1.2. El proyecto

DATOS GENERALES E INFORMACION SOBRE EL TITULAR DEL PROYECTO
e Titular del proyecto
e Razon Social: Municipalidad Distrital de Olleros
e Numero de Registro Unico de Contribuyentes: 20187388211
e Domicilio Legal: Jr. San Martin Nro. S/n (Frente Plaza de Arma)
e Distrito: Olleros

e Provincia: Chachapoyas
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e Departamento: Amazonas

Representante Legal
e Nombres y Apellidos: Victor Raul Culqui Puerta
e Documento Nacional de Identidad: 33429746
e Domicilio: Calle San Martin S/N, Olleros, Chachapoyas, Amazonas.
e Teléfono: 941901610 / 985048242

e Correo electronico: muniolleros@hotmail.com

ANTECEDENTES

Antecedentes del proyecto y justificacion

En el distrito de Olleros, las localidades de San Miguel de la Reyna y Siso el sistema
de Agua potable, se encuentran en buenas condiciones contando con 05 afios en
estado operativo el cual ha sido construido por la gestion de la misma municipalidad,
abastece a toda la poblacion de la misma localidad con agua potabilizada, asi
mismo cabe sefalar también en el afio 1995, por la gestion de la municipalidad se
instal6 letrinas de hoyo seco, por lo que en la actualidad cuenta con 21 afios de
antigiiedad, sus sistema de operatividad de las letrinas no se encuentran en uso,
asi mismo se construy6 un sistema de alcantarillado y PTAR, ubicado solamente en
el centro que fue construido en el afio 2000 por la Gestion de la Misma

municipalidad, cuenta con 16 afios de antigledad, toda su infraestructura se
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encuentra en desuso, debido a ello surge la necesidad de contar con un sistema de
alcantarillado y PTAR.

La localidad de Siso cuenta con 05 afios en estado operativo su sistema de
abastecimiento de Agua potable, asi mismo se encuentra en buenas condiciones,
dicho sistema fue construido por la municipalidad de Olleros, con respecto al
Sistema sanitario cuenta con letrinas de hoyo seco sin arrastre hidraulico, que fue
construido e instalado por FONCODES en el afio 2001, que hasta la actualidad,
cuenta con 15 afios de antigiedad, por lo que se requiere urgentemente la
instalacion de una modera tecnologia con respecto al sistema sanitario, ya que la
necesidad que se presenta en el ambito de influencia es sumamente urgente,
solucionando estos sistemas evitara que exista enfermedades gastrointestinales,
dérmicas y parasitarias.

El 30% de la poblacién de la localidad de Siso no cuenta con sistema de tratamiento
de aguas servidas, los habitantes los realiza sus necesidades biolégicas en la
intemperie (chacras, huertas, etc.).

La Municipalidad Distrital de Olleros gestion6 el proyecto “MEJORAMIENTO E
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE SAN
MIGUEL DE LA REYNA Y SISO, DISTRITO DE OLLEROS - CHACHAPOYAS -
AMAZONAS”, con la finalidad de reducir la incidencia de estas enfermedades,

brindar un mejor sistema de disposicion de excretas, a través de un sistema de
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alcantarillado con planta de tratamiento de aguas residuals, con Codigo SNIP:

374634.

COMPONENTES DEL PROYECTO

Localidad San Miguel de la Reyna

e Sistema de alcantarillado

v

v

Instalacién de la red colectora de 3918 m de tuberia PVC UF para
desagie NTP — ISO 4435 @=6"
Instalacion de red emisor de 474 m de tuberia PVC UF para
desagiie NTP — ISO 4435 @=8"

Instalacién de 100 conexiones domiciliarias de desagle

v' Construccion de 85 buzones

e Planta de tratamiento de agua residual

v

Construccién de 01 camaras de rejas y 01 desarenador. El area
proyectada para la construccién es de 103.63 m2.

Construccion de 01 Tanques Imhoff. El &rea proyectada para la
construccion del tanque Imhoff es de 38.70 m2.

Construccion de 01 Lecho de secado

Construccion de 01 pozo percolador

Construccion de 01 Filtro biolégico
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v

v

Construccion de 01 Camara de contacto y cloracion

Construccion de cerco perimétrico de la PTAR de L=119.04 m

Localidad Siso

e Sistema de alcantarillado

v

v

Instalacion de la red colectora de 1465 m de tuberia PVC UF para
desagie NTP — ISO 4435 @=6"
Instalacion de red emisor de 387 m de tuberia PVC UF para
desagiie NTP — ISO 4435 @=8"

Instalacién de 52 conexiones domiciliarias de desague

v' Construccion de 40 buzones

v Construccion de 01 pase aéreo

e Planta de tratamiento de agua residual

v

Construccion de 01 camaras de rejas. El area proyectada para la
construccion es de 3.61 m2.

Construccion de 01 Tanques Séptico. El &rea proyectada para la
construccion del tanque Séptico es de 16.03 m2.

Construccion de 01 Caja de distribucion de caudales

Construccion de 04 Pozos Percoladores

Construccion de cerco perimétrico de la PTAR de L= 70.25 m2
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3.1.3. Metodologia

3.1.3.1. Analisis de la generacion de residuos sélidos durante la etapa de
ejecucion del proyecto

Para analizar la generacion de residuos solidos en la ejecucion de obras del
proyecto de saneamiento primero se identificaron los residuos que se van a generatr,
posteriormente se clasificaron los residuos identificados y se realiz6 el calculo para
estimar las cantidades.

a. ldentificacion de potenciales residuos solidos a generarse

Para identificar los potenciales residuos que se generarian en la obra de
saneamiento se detallaron las actividades que se realizarian por cada componente
del proyecto consultando la partida presupuestal (Anexo 1) del mismo y la partida
de costos unitarios en la cual se detallan los insumos, materiales y equipos a
emplearse en la construccion de los componentes, también se empleé la lista de
insumos del proyecto (Anexo 2). A si también se consultaron informes de generacion
de residuos del sector construccion y vivienda identificando los residuos mas
usuales que se generan por actividades de construccion y relacionandolo con las
actividades en la obra. Para la identificacion de los potenciales residuos se sigui6 el
siguiente orden:

¢ Reconocimiento de las actividades por componente del proyecto

¢ |dentificacion de insumos empleados en las actividades

¢ |dentificacion de los potenciales residuos que se generarian
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b) Clasificacion

En esta seccion se clasifican los residuos identificados en el punto anterior, la
clasificacion de los residuos solidos generados en el proyecto se realizd bajo los
lineamientos de la normativa peruana: Ley 27314, Ley general de residuos solidos
y el “Reglamento para la gestion y manejo de residuos de las actividades de la
construccion y demolicion, DS 003-2013-VIVIENDA”, clasificandolos de acuerdo a

su origen y peligrosidad.

c) Estimacion de la generacién de residuos sdlidos

Realizada la identificacion de residuos y su respectiva clasificacion se realizo la
estimacion de cada tipo de residuo como se detalla a continuacion:

c.1) Estimacion de Residuos peligrosos

e Estimacion de residuos peligrosos de construccion y demolicién

(RPCD):

Se estimaron la generacion de residuos de envases vacios y otros residuos
peligrosos tipicos en la construccién que constituyen el total de residuos peligrosos
de la construccion.

Para estimar la generacion de residuos de envases vacios, se extrajeron datos
de la lista de insumos del proyecto, en la cual indica la cantidad del insumo a
emplearse en unidades de galones o bolsas. Teniendo las cantidades de galones y
bolsas, fue necesario conocer el peso unitario de envases vacios (galoneras,

bolsas, otros), para ello se obtuvieron envases vacios y se pesaron. Conociendo
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estos datos se procedi6 a realizar el calculo para estimar la generacion de residuos

de envases de la siguiente manera:

RE (Kg)= Pu*U
Donde:
e Pu: Peso unitario del envase de galdon / bolsa
e U: Unidades de galones / bolsas

e RE: Residuos de envases

En cuanto a los otros residuos peligrosos de la construccion, se denomina otros
debido a que no se encuentran clasificados por el reglamento de la construccion y
demolicion, a su vez el insumo que podria generar estos residuos en determinadas
actividades no se detallan en la lista de insumos, por lo tanto para su estimacion se
tomé como referencia la composicion porcentual del informe de generacién de
residuos del sector construccién afio 2012 (no se tienen datos actuales), para su
calculo se emplearon los siguientes datos:

- El peso de los residuos peligrosos de construccion (se calculd anteriormente)
- Porcentajes de composicion de envases y otros residuos

Se calculd de la siguiente forma:

(% Otros residuos) x (Peso RE)
%RPCD

Peso de otros residuos (Kg)=

37



e Estimacion de residuos peligrosos especiales (Efluentes

biocontaminados)

Para estimar las aguas residuales de bafios quimicos se emplearon datos
tedricos de contribucion de liquidos de orina (Almeida et al.,, 1999; Del Porto y
Steinfeld, 2000), donde se indica que la contribucion es 1.2 L/(hab*dia), asi mismo
se indica que la dotacion de sélidos es de 0.130 Kg /(hab*dia), ademas se
emplearon datos de tiempo de ejecucidon del proyecto, trabajadores, numeros de
bafios quimicos para el proyecto y la frecuencia de activacion o limpieza de los

mismos. Con ello se realizo el calculo de liquidos de orina:

Volumen de Liquidos orina (L)=D*T*Dias

Donde:

e D: Dotacion orina L/(h*dia) - Dotacion solidos Kg/(h*dia)

e T: Numero de Trabajadores

e Dias: Numero de dias del proyecto

Luego se calcul6 el volumen mensual con el tiempo en meses del proyecto, se
tuvo en cuenta que los bafios quimicos traen un liquido predeterminado, que de
acuerdo a datos de obras es de 8 L por bafio quimico el cual tiene una frecuencia
de carga que se da en las limpiezas, por lo tanto el volumen total de liquidos en
bafios quimicos es el volumen predeterminado mas el volumen de contribucion de
orinas, a continuacion se calculd el volumen mensual de liquido predeterminado

para bafos quimicos:
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Volumen de Liquido predeterminado (L)=V*F*N

Donde:

e V:Volumen de liquido predeterminado por bafio

e F: Frecuencia mensual de carga de bafios quimicos

e N: Numero de dias del bafios quimicos

Posteriormente se calculo el volumen total de liquido predeterminado por los
meses del proyecto, teniendo el volumen de liquidos de orinas y volumen de liquidos
predeterminados se obtuvo el volumen total de liquidos de bafios quimicos por mes
y el total por el tiempo del proyecto.

Adicionalmente se calcul6 el peso de sdlidos biocontaminados, se muestra a
continuacion:

Peso Total de so6lidos (Kg)=D*T*dias

Donde:

e D: Dotacion solidos Kg/(h*dia)

e T: Numero de Trabajadores

e Dias: Numero de dias del proyecto

c.2) Estimacién de Residuos no peligrosos

e Estimacion de residuos no peligrosos de la construccién

Se estimaron la generacion de residuos de material excedente (tierras
removidas), residuos de envases y otros residuos no peligrosos tipicos en la

construccion que constituyen el total de residuos no peligrosos de la construccion.
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Para estimar la generacion de residuos de material excedente se tomaron datos
de la partida de presupuesto, donde figura el volumen de material excedente
producto de excavaciones, este dato viene expresado en m3, para obtener el peso
en toneladas fue necesario conocer el peso especifico del material excedente, el
dato se tomé del documento basico de seguridad estructural y acciones en la
edificacion (extracto en Tabla 3), donde las arenas y gravas presenta peso
especifico entre 15 y 20 kn/m3, se tomé 20 Kn/m3 por ser el mas critico, que

equivale a 2 Tn/m3.

Tabla 3
Densidad de materiales

Peso Densidad
Material (KN/m3) (Tn/m3)
Arenay grava 15-20 15-2

Fuente: Documento basico de seguridad estructural y acciones en la edificacién

Célculo de material excedente:
ME (Tn)= ME (m3)*p(tn/m3)
Donde:
e ME: Material excedente
e p: Peso especifico (Tn/m3)
En cuanto a los otros residuos no peligrosos tipicos en la construccion, se
denomina otros debido a que no se encuentran clasificados por el reglamento de la

construccion y demoliciébn, para su estimacidon se tomé como referencia la
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composiciéon porcentual del informe de generacion de residuos del sector
construccion afio 2012 al no tener datos actuales, de donde se tiene que el
porcentaje de otros residuos es de 0.0062%, para su calculo se emplearon los
siguientes datos:

- El volumen de los residuos de material excedente (se calculé anteriormente)

- Porcentajes de composicion de residuos de material excedente y otros residuos

(% Otros residuos) x (volumen ME)
%ME

Volumen de otros residuos (m3)=

Donde:

e ME: Material excedente

Al conocer el volumen expresado en m3 de los otros residuos de construcciéon
se necesitd conocer su densidad para calcular su peso, para ello se hizo una
bldsqueda de la densidad tedrica de los residuos de construccién, tomando la que
se adecue a la magnitud de la obra y de las caracteristicas fisicas de los residuos,

con lo cual se calcul6 el peso de los otros residuos de construccion.

Peso de otros residuos (Tn)= (Volumen otros residuos)*P

Donde:

e P: densidad
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Para estimar la generacién de residuos de envases vacios no peligrosos, se
extrajeron datos de la lista de insumos del proyecto, en la cual indica la cantidad del
insumo a emplearse en unidades. Teniendo las cantidades de bolsas, fue necesario
conocer el peso unitario de las bolsas vacias, para ello se obtuvieron envases
vacios y se pesaron Conociendo estos datos se procedio a realizar el calculo para

estimar la generacion de residuos de envases de la siguiente manera:

Residuos de envases (Kg)= Pu*U
Donde:
e Pu: Peso unitario de envase

e U: Unidades de envase

e Estimacion de residuos doméstico

Para estimar el peso de residuos sélidos domésticos se emplearon datos de la
composicién porcentual de residuos, y produccion per capita de residuos tomados
del estudio caracterizaciéon del afio 2016 de la provincia Chachapoyas debido a que
no se registraron estudios de caracterizacion del distrito, también se tomaron datos
de nimero de trabajadores de la lista de insumos, gastos generales y el nimero de
dias de ejecucién del cronograma del proyecto, las condiciones del proyecto y sus

instalaciones.
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Residuos solidos
domiciliarios

Residuos
inorganicos

Residuos
Organicos

Residuos
sanitarios

Figura 2. Clasificacién de residuos domiciliarios

Tabla 4

Residuos domiciliarios de la provincia Chachapoyas

Composicion

Residuos domiciliarios Peso (Kg) porcentual
Materia organica 1536.759 62.28%
madera, follaje 32.0775 1.30%
Papel 53.7915 2.18%
Carton 70.5705 2.86%
Vidrio 54.7785 2.22%
Plastico PET 31.8308 1.29%
Plastico duro 65.8823 2.67%
Latas 90.3105 3.66%
Tetra pack 10.6103 0.43%
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Tecnnopor

Metal
Telas

Caucho, cuero

Pilas

Restos de medicinas
Residuos sanitarios
Residuos inertes

Bolsas

TOTAL

16.779

16.779
25.4153

24.675

9.1298

24.4283

223.5555

25.4153

154.4655

2467.25

0.68%

0.68%
1.03%

1.00%

0.37%

0.99%

9.06%

1.03%

6.26%

100.0%

Fuente: Estudio de caracterizacion de la provincia Chachapoyas, 2016.

Adicionalmente se analizaron las actividades identificadas del proyecto,

los

potenciales residuos producto de estas actividades, la composicion de residuos del

estudio de caracterizacion y el aspecto econdmico y cultural de la localidad, para

identificar con detalle que residuos domiciliarios tipificados en el estudio de

caracterizacion se generarian en el proyecto. Con este analisis se calcul6 el peso

de los residuos domiciliarios, tomando los residuos inorganicos significantes para el

proyecto y los residuos sanitarios, como se muestra a continuacion:

RSD (Kg)= Ppc*T*D

Donde:

e RSD: Residuos s6lidos domésticos
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e Ppc: Produccion per capita (Kg/(h*dia))
e T: Numero de trabajadores

e D: Numero de dias

Se calcul6 el volumen teniendo la densidad de los residuos domiciliarios 150.79
kg/m3, tomado del estudio de caracterizacion mencionado

(Peso RSD)

Volumen RSDI (m3)= 2

Donde:

e P: Densidad

3.1.3.2. Analisis de las etapas de manejo de residuos del proyecto.

En esta seccion se analizan las etapas del plan de manejo de residuos soélidos
del proyecto, que contemplan la minimizacién, segregacion, reaprovechamiento,
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final, en concordancia con la
Ley General de Residuos Sdlidos y el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion, el andlisis de las

etapas de manejo de residuos sélidos se realizd de la siguiente manera:
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a) Andlisis de la etapa de minimizacion

Se analiz6 la etapa de minimizacion, identificando estrategias para minimizar los
residuos, luego se revisa la lista de clasificacion de residuos del proyecto,
adoptando las estrategias y medidas de minimizacién adecuadas a las condiciones

del proyecto y el tipo de residuos del mismo.

b) Andlisis de la etapa de reaprovechamiento

Se inicia revisando la lista de residuos del proyecto para determinar los residuos
con potencial de reaprovechamiento, se propone la técnica de reaprovechamiento
segun el tipo de residuo, y se evalla las condiciones para realizar el

reaprovechamiento, las limitaciones y consideraciones econémicas.

c) Andlisis de la etapa de segregacion

Para su analisis se empleé la lista de clasificacion de residuos del proyecto
(clasificacion por peligrosidad y origen), y los resultados del andlisis de
reaprovechamiento de residuos para con ello definir los tipos residuos a segregar
de acuerdo a criterios de peligrosidad y reaprovechamiento, una vez definida la
segregacion se reviso6 la Norma técnica Peruana (NTP 900.058) para identificar los

colores de los contenedores segun el tipo de residuo.
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d) Andlisis de la etapa de almacenamiento
En esta etapa consiste en determinar los dispositivos para el recojo de residuos
en el punto de generacion, asi mismo definir las zonas de almacenamiento de

acuerdo a las caracteristicas de los residuos.

e Contenedores de acopio de residuos

Del analisis de la etapa de generacion se tiene el tipo de contenedor para
recoleccion en los puntos de generacion (ejemplo: contenedor de residuos
peligrosos), conociendo los tipos de contenedores se requiere conocer el volumen
de estos y cantidades, para calcular el volumen minimo del tacho para un punto de
recoleccion se debié conocer:

¢ Volumen diario total del residuo, se estima la generacion del volumen a partir

de los pesos estimados de residuos

e Volumen diario del residuo por localidad, se obtiene dividendo el volumen

diario total entre el nUmero de localidades del proyecto

¢ Numero de ambientes de trabajo en cada localidad o el nUmero de puntos de

acopio: de acuerdo a los componentes del proyecto, se deben identificar los
puntos o areas de generacion de residuos.

e Periodo de traslado: variable ajustable a las necesidades.

47



Entonces se inicia por estimar la generacion del volumen diario a partir de los
pesos estimados de residuos.
VDT (L/dia) = ( P/D )*1000/150
Donde:

e VDT: Volumen diario total por residuo

P: Peso estimado (kg)

D: Densidad (kg/m3)

Conversién: 1 m3 = 1000 L

Tiempo del proyecto: 150 dias

El calculo para determinar el volumen minimo del tacho por punto de acopio es:
V Min = VDL * N° * Pt
Donde:
e VDL: Volumen diario por localidad
e N°: Numero de ambientes de trabajo por localidad

e Pt: Periodo de traslado

e Areade almacenamiento

Primero se debe precisar las condiciones necesarias con que deben contar las
areas para almacenamiento, concordancia con el reglamento de la Ley General de
Residuos Sdlidos, luego con mapas del proyecto se obtiene su ubicacion, con ello

por medio de imagenes satelitales de Google Earth Pro se visualiza el area del
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proyecto y se determina la ubicacion de las areas para almacenar los residuos
teniendo en cuenta las condiciones que debe cumplir esta.

e) Andlisis de la etapa de recoleccidn y transporte interno

Para esta seccion se requiere establecer rutas de recoleccion y transporte en
cada localidad para lo cual se emplearon planos de ubicacion del proyecto y
distribucion de las obras proyectadas, conociendo su ubicacion, se empleé las
imagenes satelitales de Google Earth Pro para visualizarlo e identificar las areas de
las obras donde se generaran los residuos, una vez reconocidas las areas de las
obras se procede a trazar rutas desde el lugar de generacion a las areas de
almacenamiento temporal que se definieron en el punto anterior. Asi mismo se
identifican los requerimientos para realizar la recoleccion y transporte interno y se
sefala la frecuencia de recojo que fueron tomadas para el célculo del volumen de

contenedores.

f) Andlisis de la etapa de Recoleccidn, transporte externo y disposicién

final
Esta etapa de acuerdo a la ley general de residuos solidos se realiza a través de
EPS-RS, para asegurar ese proceso se realizd una busqueda de las EPS-RS

registradas en DIGESA cercanas al area del proyecto, luego se realizé consultas de
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logistica y costos, con la finalidad de determinar la EPS mas adecuada para realizar

esta etapa.

La disposicion final de acuerdo al Reglamento de la Ley General de Residuos
Solidos, se debe realizar mediante relleno sanitario y de seguridad.
En funcion a costos y cuidando cumplimiento legal se determinarian las

frecuencias de recojo y disposicion final.

3.1.3.3. Estimacion de los costos asociados al manejo de residuos solidos
en la etapa de ejecucion del proyecto.

Se realizan los calculos asociados al manejo de residuos, para ello se
consideraran los costos de la recoleccion, almacenamiento, transporte y disposicion
final de residuos, para lo cual se realizaron cotizaciones con EPS-RS y busqueda
de precios de los materiales requeridos, del analisis de almacenamiento se tiene la
cantidad de contenedores necesario segun tipo de residuo, frecuencia de recojo
interno para determinar la necesidad de personal, en cuanto a la frecuencia
transporte y disposicion final esta en funcion los costos y estimados de generacion
de residuos del proyecto.

3.2. Resultados
3.2.1. Analisis de la generacién de residuos solidos durante la etapa de

ejecucion del proyecto
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a) ldentificacion de potenciales residuos solidos a generarse

Se identificaron los potenciales residuos solidos que se producirian en la
ejecucion del proyecto siguiendo la secuencia de reconocimiento de las actividades,
identificacion de insumos y potenciales residuos.

Las actividades que generan residuos solidos en la etapa de ejecucion del
proyecto, estdn comprendidas por actividades de construccion e instalacion de los
componentes del proyecto y actividades anexas como el uso de bafios quimicos,
mantenimiento de equipos, entre otros.

En cuanto a los insumos a emplearse en cada actividad varian entre materiales
de construccion, tuberias, madera, accesorios y agua. A partir de los insumos
empleados se identificaron los potenciales residuos a generarse, conformados por
bolsas vacias, envases de pintura, pegamento, impermeabilizantes y lubricantes,
material excedente, residuos comunes y otros.

A continuacion se presenta un cuadro resumen con los insumos que intervienen en

cada actividad y los posibles residuos generados por la misma.

Tabla 5
Resumen de residuos en la etapa de ejecucion del proyecto
Insumos Actividades Residuos
Acero, yeso, pintura Trabajos preliminares Bolsa de yeso,
envase de pintura,
otros
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Arena gruesa, *Afirmado,
*Agua y grava

Hormigon, agua, cemento,
*piedra, *arena gruesa
Piedra, arena gruesa,
agua, cemento, alambre,
clavos, madera, acero

Cemento, arena fina, agua,

*impermeabilizante

Acero, accesorios

Tuberias, accesorios
Tuberia y accesorios
Tuberia, soldadura

Tuberia, arena, cemento,
pegamento

Arena gruesa, agua,
cemento, ladrillo, madera

Madera, alambre, grapas

Agua, papel higiénico,
toallas sanitarias

Aceite / lubricante para
magquinas, trapos

Materiales de escritorio

Alimentos, bebidas

EPPS

Movimiento de tierras

Obras de concreto
simple

Obras de concreto
armado

Trabajos de revoques
y enlucidos

Cables, pendolas y
accesorios

Carpinteria metalica
Vélvulas y accesorios

Suministro e
instalacion de
tuberias
Instalaciéon de
conexiones
domiciliarias
Muros y tabiques

Construccion de
cerco

Uso de bafos
guimicos

Mantenimiento de
equipos

Actividades
administrativas

Consumo de
alimentos

Uso de EPPs

Otros, *Material
excedente, otros

Bolsas de cemento,
otros

Bolsas de cemento,
otros

Bolsas de cemento,
*envase de
impermeabilizante,
otros

Restos de insumos
deteriorados

restos de insumos
deteriorados

Otros restos de
insumos deteriorados
Restos de insumos
deteriorados

Bolsa de cemento,
envase de
pegamento,otros

Bolsas de cemento,
otros

Restos de insumos
deteriorados
Efluentes, papel
higiénico sucio, toallas
sucias.

Residuos de envase
de aceite, lubricante,
trapos engrasados

Papel, carton,
plastico, etc.

Latas, plastico, papel,
carton, vidrio, bolsas,
telas.

EPPs deteriorados

Fuente: Elaboracion propia. Nota: Simbolo *: indica que el insumo o residuo varia (puede o no
estar presente)



b) Clasificacion

Se clasificaron los residuos identificados en la jError! No se encuentra el origen
e la referencia. de acuerdo a su origen, encontrando que en el proyecto se tendrian
residuos por las actividades de la construccion, de caracteristicas de residuos

domiciliarios y residuos especiales, se encuentran detallados en las siguientes

tablas.

Tabla 6

Clasificacion de residuos solidos por origen

Actividades

Residuos

Clasificacion por origen

Actividades de la
construccion

Uso de bafios

Bolsas de yeso, bolsas de
cemento, envases de
pinturas, lubricantes, material
excedente, insumos
deteriorados, otros

Efluentes de bafios quimicos

Residuos de
construccion y
demolicién

Residuos especiales

quimicos Residuos sanitarios Domiciliarios sanitarios
Actividad de Residuos de envase de Residuos de
mantenimiento de aceite, lubricantes, trapos construccién y
equipos engrasados. demolicion
Actividades Latas, plastico, papel, carton, Domiciliarios
administrativas vidrio, bolsas, telas.
Consumo de alimentos Latas, plastico, papel, carton, Domiciliarios
y Otros. vidrio, bolsas, telas.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7
Detalle de clasificacion de residuos solidos por su origen
Origen Tipo Descripcion
Envases de: pinturas, Envases de pintura esmalte y
pesticidas, de pegamento para PVC.
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Residuos de
construccion y
demoliciéon

Domiciliarios

Especiales

contrachapados de
madera, colas, lacas

Envases de preservantes
de madera.

Filtros de aceite, envases
de lubricantes

Bolsas de cemento y yeso

Inertes

Otros
Orgénicos

Inorganicos

Sanitarios

Efluentes de bafos
guimicos

Envases de
impermeabilizante.

Envases de lubricante para
tuberia PVC.

Bolsas de cemento y de yeso.

Material excedente

Envases, insumos
deteriorados.

Materia organica, madera,
follaje.

papel carton, vidrio, plastico,
bolsas, tecnopor, metal, latas,
telas, otros

Sanitarios.

Efluentes de lavaderos y
bafios quimicos.

Fuente: Elaboracion propia

A si mismo se observo que los residuos identificados presentaban caracteristicas

de peligrosidad por lo tanto se realizd la siguiente clasificacién incluyendo la

peligrosidad de los residuos sélidos.

Tabla 8

Clasificacion de Residuos Sdlidos por peligrosidad y origen

Peligrosidad origen Tipo Descripcion
Peligrosos Residuos de  Envases de: pinturas,  Envases de pintura esmalte
construccion  pesticidas,
y demolicion  contrachapados de Envases de pegamento para

madera, colas, lacas

PVC
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Especiales
No Domiciliarios
peligrosos

Residuos de

construccion

y demolicion

Envases de
preservantes de
madera.

Filtros de aceite,
envases de lubricantes

Sin clasificacion:
Bolsas de cemento

Otros

Efluentes de bafios
guimicos
Organicos

Sanitarios

Inorgénicos

Inertes
Envases

Otros

Envases de
impermeabilizante

Envases de lubricante para
tuberia PVC

Bolsas de cemento

Envases, insumos
deteriorados.

Efluentes de bafios quimicos

Materia organica, madera,
follaje

Residuos sanitarios

Papel carton, vidrio, plastico,
bolsas, tecnopor, metal,
latas, telas, inertes, otros.

Material excedente
Bolsas de yeso

Restos de tubos, alambres,
clavos.

Fuente: Elaboracion propia

c) Estimacién de la generacién de residuos sélidos

Los resultados de estimacion de residuos solidos del proyecto se muestran a

continuacion segun el tipo de residuo:

c.1l) Estimacion de Residuos peligrosos

Estimacion de residuos peligrosos de construccion y demolicién (RPCD):

Para la estimacion de residuos peligrosos de envases se revisO la lista de

insumos del proyecto, identificando que se tendran un total de 309.62 residuos de
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galones de pintura, pegamento, impermeabilizantes, lubricantes y 5324.99 residuos

de bolsas de cemento, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 9
Cantidades de residuos peligrosos de envases

Descripcidon de envases Cantidad
Envases de galdn de pintura 71.32
Envases de galon de pegamento 170.98
Envases de galén de impermeabilizante 54.61
Envases de galon de lubricante para PVC 12.71
Total de galones 309.62
Bolsas de cemento de 42.5 kg 5324.99
Total de bolsas 5324.99

Fuente: Elaboracion propia

A si también se conocieron los pesos unitarios de los envases los cuales varian

entre 0.190 a 0.320 Kg, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 10
Pesos unitarios de residuos de envases

Descripcion de envases Peso Unitario (KQg)

Envases de galon de pintura

Envases de galon de pegamento
Envases de galén de impermeabilizante
Envases de galon de lubricante para PVC
Bolsas de cemento de 42.5 kg

0.320
0.320
0.200
0.320
0.190

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos de las dos tablas anteriores se realizo el calculo del peso de los

residuos peligrosos de envases, resultando un total de 11104.28 Kg de residuos

peligrosos de envases.
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Tabla 11
Peso estimado de residuos peligrosos de envases

Descripcién Peso (Kg) Peso (Tn)
Envases de pintura esmalte 22.82 0.0228
Envases de pegamento para PVC 54.71 0.0547
Envases de impermeabilizante 10.92 0.0109
Envases de lubricante para tuberia PVC 4.07 0.0041
Bolsas de cemento 1011.75 1.0117
Total 1104.28 1.1015

Fuente: Elaboracién propia

En la estimacion de otros residuos de la construccion y demolicion peligrosos,
constituidos por EPPs, restos de aceite, petroleo, trapos, entre otros, se estimé con
la composiciobn porcentual sefialada en el informe de residuos del sector
construccion y vivienda afio 2012, obteniendo un peso minimo para “otros residuos

peligrosos de construccion y demolicién”, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12
Peso estimado de otros residuos peligrosos de construccién y demolicion

Residuos Composicion porcentual Peso (KQg)
RCD peligrosos (envases) 99.806% 1104.28
Otros RCD peligrosos 0.193% 2.135

Fuente: Elaboracién propia
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Estimacion de residuos peligrosos especiales (Residuos liquidos

biocontaminados)

Los residuos liquidos biocontaminados provenientes de los bafios quimicos

estan conformados por el aporte de orinas y liquido predeterminado que se carga a

los bafios y adicionalmente estan los solidos, se estimé la generacion de residuos

liquidos obteniendo 1260 |/mes de orinas y 128 I/mes de liquido de carga

predeterminado lo que da 1388 I/mes de residuos liquidos acompafiados por 136.5

kg/mes de lodos o biosdlidos, como se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 13

Volumen estimado de residuos liquidos de orinas en bafios quimicos

Volumen mensual (L/mes) Volumen por proyecto (L)

1260 6300

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Volumen estimado de residuos de liquidos predeterminados en bafios quimicos

Volumen carga predeterminada Volumen Total
(L/mes) (L)
128 640

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15
Volumen estimado de residuos liquidos biocontaminados totales

Volumen (L/mes) Volumen total (L)
1388 6940

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16
Peso estimado de lodos aportados a bafios quimicos

Peso mensual (Kg/mes) Peso total (Kg)
136.5 682.5
Fuente: Elaboracién propia

c.2. Estimacion de Residuos no peligrosos

Estimacion de residuos no peligrosos de la construccion

Considerando que los residuos no peligrosos de la construccion estan
constituidos por residuos de material excedente y otros residuos no peligrosos, se
estimo que el proyecto generaria un total de 1627.05 m3 de material excedente y
mensualmente se generarian 325.41 m3, conociendo la densidad se calculé que el
proyecto generaria en total 3254.1 Toneladas de material excedente por lo tanto
mensualmente se tendrian 650.82 Toneladas de material excedente, como se

muestra en las siguientes tablas:

Tabla 17
Volumen y peso estimado de material excedente por proyecto

Volumen Total  Peso especifico Peso Total Peso Total
(m3) (Tn/m3) (Ton) (k)
1627.05 2 3254.1 3254100

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18
Volumen y peso estimado por mes de material excedente
Volumen Peso mensual Peso mensual
mensual (m3) (Ton) (kg)
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32541 650.82 650820
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los otros residuos de la construccion se encontraron datos de
densidad tedrica de 0.5 tn/m3 o 500 Kg/m3 basado en estudios para Espafa,
observando la composicion de residuos de construccion se reconoce que la mayor
cantidad de residuos de construccion del proyecto estan conformados por envases
vacios, ademas la obra no contempla demolicion de estructuras, dicho esto se
deduce que el valor de densidad esta sobredimensionado, ante ello se toma la
decision de tomar el valor de densidad de residuos domiciliarios para este caso,

siendo este valor 150.79 kg/m3. Resultando 15.817 Kg para residuos.

Tabla 19
Volumen y peso estimado por proyecto de otros residuos no peligrosos de la
construccion

Volumen Total  Peso especifico Peso Total Peso total
(m3) (Tn/m3) (Ton) (kg)
0.1049 0.15079 0.01581 15.817

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20
Volumen y peso estimado por mes de otros residuos no peligrosos de la
construccion

Volumen mensual Peso mensual Peso mensual
(m3) (Ton) (kg)
0.0210 0.0032 3.16

Fuente: Elaboracién propia
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Para los residuos de bolsas vacias de yeso se estimo que se generaran 8.46

Kg durante la ejecucién del proyecto.

Tabla 21
Generacion de residuos de bolsas de yeso
Descripcion Cantidad Peso unitario (Kg) Peso total (Kg)
Bolsas de yeso 73.58 0.120 8.46

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion de residuos domésticos

De acuerdo al analisis, los residuos domeésticos del proyecto estan comprendidos
por residuos inorganicos y sanitarios, tenemos que solo las actividades
administrativas y de consumo de alimentos generarian residuos del tipo domésticos
inorganicos, adicionalmente tenemos que la actividad econdmica comercial en las
localidades es minima, teniendo estos factores y la composicion de la lista de
residuos del estudio de caracterizacion, se concluyé que los residuos de
significancia para el proyecto estan constituidos por residuos de papel, cartén,
vidrio, plastico, latas, telas, inertes, bolsas y sanitarios, con lo cual se estimé el peso
de los residuos domiciliarios, obteniendo entre los 3 primeros residuos de mayor
proporcién a los residuos sanitarios con 223.55 Kg, residuos de bolsas con 154 Kg

y residuos de latas con 90 Kg , se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 22
Peso estimado de residuos domiciliarios

Residuos Peso Total Peso mensual
domiciliarios (Kg) (KQg)
Papel 53.7915 10.7583
Carton 70.5705 14.1141
Vidrio 54,7785 10.9557
Plastico PET 31.8307 6.36615
Plastico duro 65.8822 13.17645
Latas 90.3105 18.0621
Telas 25.4153 5.08305
Residuos inertes 25.4153 5.08305
Bolsas 154.4655 30.8931
Residuos sanitarios 223.5555 44.7111
Total 796.0155 159.2031

Fuente: Elaboracion propia

A si también se estimé el volumen de los residuos domésticos, la generacion de

tales residuos resulté 5.279 m3 por proyecto.

Tabla 23
Volumen estimado de residuos domiciliarios

Residuos Volumen Total Volumen
domiciliarios (m3) mensual (m3)
Papel 0.3567 0.0713
Carton 0.4680 0.0936
Vidrio 0.3633 0.0727
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Plastico PET 0.2111 0.0422

Plastico duro 0.4369 0.0874
Latas 0.5989 0.1198
Telas 0.1685 0.0337
Residuos inertes 0.1685 0.0337
Bolsas 1.0244 0.2049
Residuos sanitarios 1.4826 0.2965
Total 5.2790 1.0558

Fuente: Elaboracién propia

Como cifra global se tiene que los residuos que se generarian durante el
proyecto estan compuestos por residuos peligrosos en tan solo el 0.0408 con un
peso de 1329.9805 Kg mientras que los residuos sdlidos no peligrosos representan

el 99.959% con un peso de 3254733.385 Kg.

Tabla 24
Composicion porcentual de residuos soélidos segun peligrosidad

Composicion

Peligrosidad Peso (KQg) porcentual
Peligrosos 1106.408 0.034%
No peligrosos 3254956.294 99.966%
Total 3256026.703 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Composicidn porcentual de residuos sdlidos segun peligrosidad

Se realiz6 el resumen de los residuos soélidos para el proyecto, teniendo entre

los 3 residuos de mayor peso a los residuos de material excedente con 3254100

Kg, residuos de bolsas de cemento con 1011.7481 Kg y los residuos domiciliarios

con 796.015 Kg.

Tabla 25
Resumen de peso estimado de residuos sélidos del proyecto

Peso
Peso Total mensual
Peligrosidad origen Descripcién (Kg) (kg/mes)
Peligrosos  Residuos de Envases de pintura 22.822 4.564
construcciébny esmalte
demolicion Envases de 54.714 10.942
pegamento para
PVC
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No Domiciliarios
peligrosos
Residuos de
construccion y
demolicion
Total

Envases de
impermeabilizante

Envases de
lubricante para
tuberia PVC

Bolsas de cemento

Envases, insumos
deteriorados.

Papel carton,
vidrio, plastico,
bolsas, tecnopor,
metal, latas, telas,
caucho, otro

Sanitarios
Material excedente
Bolsas de yeso

Restos de tubos,
alambres, clavos,
otros.

10.922

4.067

1011.748

2.135

572.460

223.555

3254100
8.462

15.817

2.184

0.813

202.350

0.427

114.492

44.711

650820
1.692

3.163

3256026.702 651205.340

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo el resumen del peso estimado de los residuos sélidos se calcul6 la

composicion porcentual de los mismos, obteniendo 99.9366% compuesto por

material excedente, 0.0311% de residuos de bolsas de cemento y 0.0207% de

residuos inorganicos.
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Tabla 26

Composicion porcentual de residuos solidos del proyecto

Composicion
Peligrosidad origen Descripcion porcentual
Peligrosos  Residuos de Envases de 0.0007%
construcciéon pintura esmalte
y demolicion
Envases de 0.0017%
pegamento para
PVC
Envases de 0.0003%
impermeabilizante
Envases de 0.0001%
lubricante para
tuberia PVC
Bolsas de 0.0311%
cemento
Envases, insumos 0.0001%
deteriorados.
No Domiciliarios Papel cartén, 0.0176%
peligrosos vidrio, plastico,
bolsas, latas,
telas, inertes.
Sanitarios 0.0069%
Residuos de Material 99.94%
construccion excedente
y demolicion  Bolsas de yeso 0.0003%
Restos de tubos, 0.00056%
alambres, clavos.
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Restos de tubos, alambres, clavos. J 0.0016%
Material excedente —397%

Papel cartdn, vidrio, pldstico, bolsas, tecnopor, metal,... J 0.0176%

Sanitarios § 0.0069%

EPPs, restos de aceite, petrdleo, trapos industriales, ... J 0.0001%
Bolsas de yeso J 0.0002%

Bolsas de cemento  § 0.0311%

Envases de lubricante para tuberia PVC J 0.0001%

Envases de impermeabilizante J 0.0003%

Envases de pegamento para PVC J 0.0017%

Envases de pintura esmalte J 0.0007%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4. Composicién porcentual de residuos soélidos del proyecto

Se analizé la composicion porcentual por separado de los residuos de
construccion, obteniendo que los residuos de construccion estan conformados en
gran proporcion por residuos no peligrosos con 99.966%, mientras que los residuos
peligrosos de la construccion solo representan el 0.034% con 1106.408 Kg de

residuos peligrosos que se generarian durante el proyecto.

Tabla 27
Peligrosidad de los residuos de la construccion

Composicion
Residuo Peligrosidad  Peso (Kg) porcentual
Peligrosos 1106.408 0.034%
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Residuos de construcciony  No 3254124.279  99.966%
demolicién peligrosos

Total 3255230.687 100%

Fuente: Elaboracién propia

M Peligrosos ENo peligrosos ® ®

Figura 5. Composicidn porcentual de residuos de la construccidn segun peligrosidad

Para los residuos domiciliarios se tiene que en su totalidad estan compuestos
por residuos no peligrosos asi mismo en su composicion porcentual destacan entre
los 3 primeros los residuos de sanitarios con 28.084 % residuos de bolsas con

19.405% vy residuos de latas con 11.345%.
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Tabla 28
Peligrosidad de residuos domiciliarios

Residuos Peso Total Composicion
Peligrosidad  domiciliarios (Kg) porcentual
No Papel 53.7915 6.758%
Peligrosos
Carton 70.5705 8.865%
Vidrio 54.7785 6.882%
Plastico PET 31.83075 3.999%
Plastico duro 65.88225 8.277%
Latas 90.3105 11.345%
Telas 25.41525 3.193%
Residuos 25.41525 3.193%
inertes
Bolsas 154.4655 19.405%
Residuos 223.5555 28.084%
sanitarios
Total 796.0155 100.000%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Composicidn porcentual de residuos domiciliarios

3.2.2. Analisis de las etapas de manejo de residuos sélidos del proyecto

3.2.2.1. Andlisis de la etapa de minimizacion

Se identificaron estrategias a adoptarse para la minimizacion de residuos, los
estrategias de minimizacion son a base de acciones de reduccion, redso y reciclaje
acorde a la guia técnica para la formulacién e implementacion de planes de
minimizacion y reaprovechamiento de residuos sélidos en el municipal, asi también
se adoptaran estrategias para reducir los residuos de construccién durante la
ejecucion del proyecto, que consisten en control de materiales y separacion en

origen. (Estrategias en la gestion de residuos de construccion y demolicién).
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Teniendo la lista de residuos del proyecto, se plantean las medidas para la

minimizacion, comprendidas por control de materiales, segregacion, redso y

reduccion. En el siguiente cuadro se muestran las medidas de minimizacion segun

el tipo de residuo.

Tabla 29
Medidas de minimizacion segun tipo de residuo

Tipo de Medida de
Peligrosidad origen Tipo medida minimizacion
Peligrosos Residuos de  Envases Control de  Hacer uso de todo el
construccion materiales contenido del
y demolicion envase antes de
disponerlo.
Reducciéon Evitar el uso
y Control desproporcionado o
de excesivo de los
materiales insumos
Segregar  Colocar los residuos
peligrosos de
envases en tachos
diferenciados al
momento de su
generacion.
Otros Control de  Supervisar el uso
materiales correcto de
materiales para
evitar deterioro.
Reusar Reservar los

Insumos en buen
estado para su uso
durante la etapa de
operacion.
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Especiales

No peligrosos Domiciliarios

Residuos de
construccion
y demolicion

Segregar

Efluentes de Reducir
bafos
quimicos

Inorgénicos  Reducir

Segregar
Reusar
Material Reusar
excedente
Envases Control de
materiales
Otros Control de
materiales

Colocar los residuos
peligrosos de
envases en tachos
diferenciados al
momento de su
generacion.

Evitar arrojar
residuos dentro del
bafio quimico.

Establecer horario
para consumo de
alimentos, no
permitiendo su
consumo fuera de
ese horario.

Colocar los residuos
peligrosos de
envases en tachos
diferenciados al
momento de su
generacion.

Usar el papel de
oficina por ambas
caras.

Reusar el material
excedente en las
obras del proyecto.

Hacer uso de todo el
contenido del
envase antes de
disponerlo.

Supervisar el uso
correcto de
materiales para
evitar deterioro.

Fuente: Elaboracion propia

72



3.2.2.2. Anadlisis de la medida de Reaprovechamiento

De acuerdo a clasificacion de residuos se tiene que los residuos que tienen el
potencial de ser reaprovechados son los residuos domiciliarios inorganicos que
estan conformados por papel, cartén, vidrio, plastico, latas y residuos de
construccion conformado por material excedente.

El reaprovechamiento de material excedente es posible por medio de la técnica
de reliso, esta se contempla dentro de obra y fuera de obra, el reiiso dentro de obra
se realiza en la etapa de disefio del proyecto para poder incorporar las tierras
excavadas a la construccion futura de estructuras, para el caso del proyecto no se
encuentra en la etapa de disefio, entonces para aplicar este concepto requeriria
posiblemente rehacer la propuesta, tiempo y costos asociados a toda la gestion de
cambios, por lo dicho no se plantea implementar el reliso dentro de obra, el relso
fuera de obra puede ser reutilizada como material de relleno, restauracion de suelos
contaminados, canteras abandonadas, entre otros, asi también tomando en
consideracion la ubicacion del proyecto se tiene como limitante los costos de
traslado, por otro lado en la realidad nacional para la gestion de los material
excedentes tanto de excavacion como otros residuos no cuenta con un sistema de
informacion para intercambio de residuos. Por lo tanto no se implementara el

reaprovechamiento de material excedente.
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Para el reaprovechamiento de los residuos de papel, carton, vidrio, plastico y
latas, se tiene la técnica de reciclaje, este comprende un conjunto de procesos que
se podrian llevar a cabo gestionando los residuos reaprovechables con una EC-RS
autorizada, lo cual esta en funcion de las cantidades generadas de residuos
reaprovechables, ya que las EC-RS comercializan en toneladas por tipo de
residuos, se reviso la generacion estimada de residuos inorganicos extrayendo los

reaprovechables, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 30
Generacion total de residuos inorganicos reaprovechables

Peso de residuos
reaprovechables por proyecto

Tipo de residuos (Kg)
Papel 53.79
Carton 70.57
Vidrio 54.78
Plastico PET 31.83
PEAD 65.88
Latas 90.31
Total 367.16

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se tiene que el residuo de mayor generacion corresponde a latas con
90.31 kg en total por los 5 meses del proyecto, entonces dada la baja generacién
de residuos reaprovechables, no se podra realizar su comercializacion y para su

reciclaje.
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3.2.2.3. Analisis de la etapa de segregacion de residuos

Se analizé la segregacion de residuos de acuerdo a criterios de peligrosidad y
reaprovechamiento.

Por criterio de peligrosidad se observé que en la lista de clasificacion de residuos
del proyecto que se tienen residuos peligrosos conformados por residuos de
construccion, los cuales deberan segregarse para evitar contaminar a los residuos
no peligrosos y ser manejarlos adecuadamente. Como residuos no peligrosos se
tienen a los residuos domiciliarios y otra porcién de los residuos de construccion.

Segun criterio de reaprovechamiento se tienen como residuos reaprovechables
al material excedente de excavacion y a los residuos domiciliarios (papel, cartdn,
vidrio, plastico y latas), sin embargo de acuerdo al analisis de reaprovechamiento
realizado en el punto 3.2.2.2., no se cuentan con las condiciones para cumplir con
el fin de reaprovechar (reusar, reciclar) los residuos mencionados, por lo tanto se
deberan manejar como residuos no peligrosos no reaprovechables.

Entonces tenemos como residuos no reaprovechables a los residuos domiciliarios,
material excedente, residuos de construccién y a los residuos peligroso.
Asi mismo los residuos no reaprovechables, no peligrosos se manejaran como

residuo comun.

De la consulta de codigo de colores para los dispositivos de almacenamiento, se

tiene que los contenedores residuos peligrosos se identificaran con color rojo y los
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residuos no peligrosos que no son reaprovechables se manejaran como residuos
generales identificando al contenedor con color negro, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 31
Resumen de codificacion de colores para contenedores de residuos del proyecto

Peligrosidad  Reaprovechamiento Descripcion Tipo Color
Peligroso No reaprovechables Residuos de la Peligroso Rojo
construccién y
demolicion
No peligroso  No reaprovechables  Domiciliarios, = General Negro

residuos de la
construccion y
demolicién y
otros

Fuente: Elaboracion propia

Los residuos de material excedente no se incluyen en la tabla anterior debido a
gue no se manejaran en contenedores, su almacenamiento se contempla en el

siguiente analisis.

3.2.2.4. Andlisis de la etapa de Almacenamiento

De acuerdo a lo establecido se deberan separar los residuos peligrosos de los
no peligrosos, para lo cual se debera hacer un adecuado acopio dentro de la obra,
establecer lugares de almacenamiento temporal para luego ser trasladados a

centros de disposicion final.
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a) Contenedores de acopio de residuos

De acuerdo al analisis de la etapa de segregacion se tendran que colectar
residuos en tachos de residuos peligrosos y residuos generales.

El proyecto cuenta con dos localidades, cada una tendra contenedores de
acopio, ya que los componentes del proyecto son la red de alcantarillado y
construccion de PTAR, se tendran dos puntos de generacion en cada localidad con
residuos de obras y generales, ademas un punto de generacién por residuos
comunes del area de vigilancia y 2 puntos de generacion en cada localidad por

residuos comunes de los sanitarios o bafios portétiles.

De los calculos de generacion de volumen diario de residuos, se tiene que los
volimenes diarios a generarse son pequefios por lo que se pueden manejar en

contenedores, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 32
Generacion de volumen diario de residuos

Volumen Volumen
Tipo Descripcién mensual Unidad diario

Peligrosos Residuos de 1467.523 L 48.917

construccion y

demolicion
Comunes Domiciliarios 296.512 L 9.884

sanitarios

Domiciliario y RCD 791.490 L 26.383
Reaprovechables material excedente 325.41 M3 10.847

Fuente: Elaboracion propia
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Contenedores para residuos peligrosos

De acuerdo a los célculos para contenedores de residuos peligrosos de
construccion, se tiene un volumen de 24.4 L por localidad, para un periodo de
traslado de cada 3 dias, asi mismo se tendran dos ambientes de trabajo (red de
alcantarillado y PTAR) por localidad, con ello se requieren dos tachos de capacidad
minima de 36.687 L por localidad, ubicandose un tacho en cada ambiente de

trabajo, en total se requerian 4 tachos para residuos peligrosos de construccion.

Tabla 33
Céalculos para contenedores de residuos peligrosos de construccion

Volumen
Volumen volumen diario  Periodode  N° de ambientes  Minimo de
diario total por localidad traslado de trabajo por tacho
(L) (L) (dias) localidad (L)
48.917 24.458 3 2 36.687

Fuente: Elaboracion propia

Contenedores para residuos comunes

De acuerdo a los célculos para contenedores de residuos comunes, se tiene un
volumen de 13.19 L por localidad, para un periodo de traslado de cada 6 dias, asi
mismo se tendran 3 ambientes de trabajo (guardiania, red de alcantarillado y PTAR)
por localidad, con ello se requieren tres tachos de capacidad minima de 26.38 L
por localidad, ubicAndose un tacho en cada ambiente de trabajo, en total se

requerian 6 tachos para residuos comunes.
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Tabla 34
Calculos para contenedores de residuos comunes

Volumen  Volumen diario N° de ambientes Periodo de Volumen

diario total por localidad de trabajo por traslado Minimo de

(L) (L) localidad (dias) tacho (L)
26.383 13.19 3 6 26.38

Fuente: Elaboracion propia

Contenedores para residuos sanitarios

En cuanto a los célculos para contenedores de residuos sanitarios (papeles
sucios, otros) se tiene un volumen total por dia de 9.88 L, teniendo un total de 2
bafios para el proyecto, se tendria un volumen de 4.94 L por bafio, ya que se planea
realizar la limpieza cada 3 dias (2 veces por semana) se tendria un volumen minimo
de para el tacho de 14.82 L de residuos por bafio por lo que se plantea disponer de

un tacho de 15 L para cada bafio.

Tabla 35
Célculo para contenedores de residuos sanitarios

Volumen diario N° de Periodo de
Volumen por localidad  bafios por traslado Volumen minimo
diario total (L) (L) localidad (dias) de tacho (L)
9.88 4.94 1 3 14.82

Fuente: Elaboracion propia

b) Area de almacenamiento

Area de almacenamiento para residuos de material excedente
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En cuanto a los residuos de material excedente, una porcién se va destinar a
redso en la obra y el restante se dispone en un area temporal, para su posterior
traslado.

Las condiciones del area de almacenamiento para material excedente se definen
cuidando gue no se impacte negativamente en el paisaje, por lo que la ubicacién de
esta area temporal se encontrara en un terreno libre, que no interrumpa el transito
peatonal, sobre suelo natural debido a que el material excedente es inerte, asi
mismo se reconocera con cartel de identificacion.

De la visualizacién de imagenes satelitales del area del proyecto se reconocen
areas libres que guardan distancia con las localidades, se proponen tres areas, dos
areas para almacenar material excedente para la localidad San Miguel de la Reyna
debido a que su red de alcantarillado presenta mayor longitud que la red de
alcantarillado de la localidad Siso y por lo tanto el material excedente a almacenar

serd mayor en la localidad San Miguel de la Reyna.

El &rea 1 (coordenadas geograficas: zona 18 M, 198216.00 m Este, 9336303.00
m Norte), se ubica cerca del area destinada para PTAR de la localidad San Miguel
de la Reyna, para almacenar parte del material excedente de las obras de la PTAR,
el area 2 (coordenadas de ubicacion son zona 18 M, 199349.00 m Este, 9334769.00
m Norte) ubicada cerca a la parte inicial de la red de alcantarillado, debido a que es
un area libre extensa fuera del ambito de la localidad y por tanto no generara
interrupciones a la poblacion, podra almacenar el material excedente de ambas

80



localidades, el area 3 (coordenadas de ubicacion son zona 18 M, 201912.00 m Este,
9333287.00 m Norte) ubicado en la localidad Siso presenta espacio libre y se ubico
cerca del area destinada para la PTAR de la localidad Siso, en ella se almacenara
parte del material excedente de las obras de PTAR ya que el material excedente de

excavacion proviene de la PTAR y buzones.
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Image Landsat/'Copernicus
Image ©:2016 CNESI/ Astrium

Google Earth
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Figura 7. Areas de disposicién de material excedente

Area de almacenamiento para residuos comunes

Los residuos comunes seran almacenados temporalmente para su posterior
traslado y disposicion final, cada localidad deberda contar con un éarea de
almacenamiento de residuos comunes, por motivos de seguridad se ubicara
colindante al éarea de vigilancia del proyecto, debera implementarse con
contenedores, de los calculos de generacion de residuos se tiene que para el
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proyecto se tendran 791.49 L/mes de residuos comunes, mientras que por localidad
se tendran 395.745 L por ello se requerira contenedores de 400 L en caso su

transporte para disposicion final fuera mensual.

Area de almacenamiento para residuos peligrosos

De acuerdo al Reglamento de Ley de Residuos Solidos, el almacén de residuos
peligrosos debera estar en un area cerrada, con su contenedor respectivo, para el
proyecto se tendra un volumen de 1467.5 L/mes de residuos peligrosos, mientras
gue en cada localidad se tendran 733.75 L por lo cual se requerira como minimo un
contenedor de 800 L en caso su transporte fuera para disposicion final sea mensual.
La ubicacion del almacén de residuos peligrosos por motivos de seguridad sera
colindante al area de vigilancia, asi mismo cada localidad contara con area de

almacenamiento de residuos peligrosos.

Para la localidad San Miguel de la Reyna se identificé un area de 740 m2 con
base cementada, debido a su amplitud, en esta area estaran tanto el almacén de
los residuos peligrosos y el almacén de residuos comunes, teniendo la ventaja de
que se ubica paralela a las vias para movilizacion de maquinaria, ser amplia y contar
con base cementada. Para el almacén de residuos peligros las coordenadas UTM
son 198781.00 m Este, 9335629.00 m Norte, zona 18M. Para el almacén de
residuos comunes las coordenadas UTM son 198793.00 m Este, 9335606.00 m
Norte, zona 18 M.
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Figura 8. Area de almacén de residuos comunes y almacén de residuos peligrosos en Localidad
San Miguel de la Reyna

Para la localidad Siso no se conté con calidad de la imagen satelital, por lo que
la ubicacién sugerida esta sujeta a cambios en la practica, se seleccioné este area
debido a que se encuentra libre, la zona presenta poca pendiente y esta colindante
a la via para movilizacion de maquinaria. Para el almacén de residuos comunes las
coordenadas de ubicacion UTM son 202230.00 m Este, 9333155.00 m Norte, zona
18M. Para el almacén de residuos peligrosos las coordenadas de ubicacion UTM

son 202253.41 m Este, 9333127.74 m Norte, zona 18M
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Figura 9. Area de almacén para residuos comunes y almacén de residuos peligrosos en Localidad
Siso

3.2.2.5. Analisis de la etapa de Recoleccion y transporte interno

a) Recoleccion y transporte interno en localidad San Miguel de la Reyna

Se establecieron rutas de recoleccion y transporte para cada localidad, teniendo
en la localidad San Miguel de la Reyna rutas de transporte para los residuos que se
generaran en el area de trabajo de la PTAR, en el area de trabajo de la red de

alcantarillado y en el &rea de vigilancia,

Tabla 36
Rutas de recoleccion y transporte — Localidad San Miguel de la Reyna
Area de Longitud de la ruta
Origen Destino (m) Color de ruta
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PTAR Almacén de residuos Rojo
comunes / Almacén de 970
residuos peligrosos

Area de almacén de Azul
material excedente 180
Red de Almacén de residuos Amarillo —
alcantarillado comunes / Almacén de De 20 a 590 Rosado -
residuos peligrosos Negro
Area de almacén de Fucsia -
material excedente De 386 a 1360 Naranja
Vigilancia Almaceén de residuos
comunes 20 -

Fuente: Elaboracion propia

/~\~CENCOMJ NESA M’ACEN BELIGROSOS "

Figura 10. Rutas del area PTAR a area de material excedente, almacenes de residuos comunes y
peligrosos — Localidad San Miiguel de la Reyna
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Figura 11. Rutas de Red de alcantarillado a area de material excedente — Localidad San Miguel de
la Reyna
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Figura 12. Rutas de red de alcantarillado a almacenes de residuos comunes Yy peligrosos —
Localidad San Miguel de la Reyna

Acorde a las rutas trazadas para la localidad San Miguel de la Reyna, para el
recojo de los residuos comunes y los residuos peligrosos se iniciaré el proceso de

recojo en el area de trabajo de PTAR, seguido de las redes de alcantarillado y por
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altimo el recojo de los residuos en la zona de vigilancia, en cuanto al horario se
podran desarrollar antes de iniciar las actividades o al finalizar las actividades. Para
el recojo de los residuos de material excedente se disponen con 2 areas, en el area
1 se almacenaran el material excedente de las obras de PTAR por su cercania, el

area 2 se almacenara el material excedente de la red de alcantarillado.

b) Recoleccion y transporte interno en Localidad Siso
En la localidad Siso se establecieron rutas de transporte para los residuos que

se generaran en el area de trabajo de la PTAR, en el area de trabajo de la red de

alcantarillado y en el area de vigilancia,

Tabla 37

Rutas de recoleccion y transporte de Localidad Siso

Area de Longitud de la ruta
Origen Destino (m) Color de ruta
PTAR Almacén de residuos
comunes / Almacén de 750 Fucsia
residuos peligrosos
Area de almacén de Rojo
material excedente 70
Red de Almacén de residuos Amarillo —
alcantarillado comunes / Almacén de De 20 a 790 Blanco -
residuos peligrosos Negro
Area de almacén de Celeste —
material excedente De 100 a 946 Azul - Verde
Vigilancia Almacén de residuos
comunes 20 -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Ruta de PTAR a area de material excedente, almacenes de residuos comunes y
peligrosos
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Figura 14. Rutas de red de alcantarillado a almacenes de residuos sélidos y peligrosos
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Figura 15. Rutas de red de alcantarillado a almacén de material excedente

La ruta de transporte de residuos para la localidad Siso, iniciaria en el area de la
PTAR, pasando por parte de la red de alcantarillado que esta camino hacia el
almacén en caso se estuviese trabajando ese tramo, de lo contrario se retornara
desde el almacén hacia el tramo de la red de alcantarilado donde se esté

trabajando.

e Frecuencia de recojo

En cuanto a la frecuencia de recojo, se establecio en la etapa de analisis de
almacenamiento para el volumen de los contenedores, tenemos para los residuos
comunes transporte interno semanal, para residuos peligrosos una frecuencia de

dos veces por semana, de igual manera para los residuos comunes de sanitarios y
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para el material excedente de excavacion tendra frecuencia diaria dado el gran

volumen generado diariamente.

e Requerimientos

Asi también se deben considerar los requerimientos para el recojo y transporte
interno de los residuos, para el proyecto se tendran articulos basicos de limpieza,
transporte manual de los residuos debido a el empleo de maquinaria no es
alcanzable econémicamente, para reforzar la seguridad en las operaciones de
recojo y transporte interno se brindara capacitacion al personal y las operaciones

contaran con supervision a cargo del personal de seguridad y medio ambiente.

3.2.2.6. Andlisis de la etapa de recoleccidn, transporte externo y

disposicion final

Se realiz6 una busqueda del registro de EPS-RS en la pagina web de DIGESA,
esta busqueda se hizo por ubicacién mas cercana al area del proyecto, ya que el
proyecto se ubica dentro del distrito de Olleros, Provincia Chachapoyas,
Departamento Amazonas, se determind por ubicacion geogréafica que las zonas a
buscar EPS-RS seria en Cajamarca, los resultados de la busqueda se encuentran

en el siguiente cuadro:
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Tabla 38
Lista de EPS-RS

EPS-RS Ubicacion
Condor S.R.L. Cajamarca
Dehapy Cajamarca
Distribuidora OBB S.A.C. Cajamarca
ECOMA PERU Cajamarca
El arbol de la vida del Peru servicios generales S.R.L. Cajamarca
Servicios generales JJP.S.R.L. Cajamarca
Peruvian Services S.R.L. Cajamarca
Transportes acuario S.A.C. Cajamarca
Inversiones generales Cristian S.R.L. Cajamarca
Recicladora C & M empresa individual de responsabilidad Cajamarca
limitada
Reencauchadora Rubbers S.R.L. Cajamarca
Megapack trading S.A.C. Cajamarca
Soluciones ambientales Peru S.RL. Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiz6 una busqueda por internet de los datos de contacto, de lo cual
no se encontraron niumeros de contacto de las 6 primeras empresas de la lista, se
encontraron numeros telefénicos de Peruvian Services, Transportes acuario,
Recicladora C&M de Inversiones Generales Cristian S.R.L. para los cuales los
nameros telefénicos de contacto no estaban activos, para Soluciones ambientales
Peru brindan el servicio para el area del proyecto y por ultimo la EPS Megapack

trading S.A.C no brinda el servicio para el area del proyecto.
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Entonces, se realizaron las cotizaciones con la EPS Soluciones ambientales
Perd SRL ya que se encuentra disponible para el area el proyecto, esta registrada

en DIGESA vy brinda los servicios necesarios para el proyecto.

e Frecuencia de recojo, transporte externo y disposicion final

Dado los costos para el manejo de esta etapa se tiene que:

Para el servicio de recoleccion y transporte de residuos peligrosos por montos
de cero a cinco toneladas tiene un costo de s/ 7080 nuevos soles incluido 1.G.V, la
disposicion final de residuos peligrosos hasta por una tonelada, un costo de 566.4,
los costos del transporte de residuos los cotizaron para la zona del proyecto,
resultando voluminoso por la lejania del proyecto, asi mismo el estimado de
residuos peligrosos para el proyecto es de 1.10643 toneladas, teniendo en cuenta
que es predominante el manejo seguro de los residuos peligrosos y el factor
presupuestal restringido del proyecto local, se plantea realizar la recoleccion,
transporte y disposicion final de residuos al finalizar la ejecucion del proyecto

(duracion de 5 meses).

Para el servicio de recoleccién de residuos sélidos comunes, por montos de cero
a cinco toneladas un costo de 5900 incluido IGV y por disposicién final de residuos

sélidos comunes hasta por una tonelada de residuos, un costo de s/ 177 Nuevo
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soles, se plantea realizar la recoleccion, transporte y disposicion final de residuos al

finalizar la ejecucién del proyecto (duracion de 5 meses).

En cuanto el manejo de residuos liquidos de bafios quimicos, el servicio brindado
por la EPS-RS consta de alquiler mensual de bafio quimico, incluyendo la limpieza
y retiro de residuos liquidos dos veces por semanas, entonces el recojo y traslado
externo de residuos liquidos sera 2 veces por semana, 8 veces por mes con un

costo mensual de 2950 incluido IGV.

Para el material excedente de excavacion de tierras, representa un gran
volumen, para la ejecucion del proyecto es de 1627.05 m3 equivalente a 3254.1
toneladas , dada su generacion requiere ser movilizada del area de trabajo a diario
a areas temporales para posteriormente ser trasladada y dispuesta, asi mismo
tenemos que el manejo para estos residuos segun Reglamento de la construccion
y demolicién es mediante escombreras, sin embargo el proyecto al estar emplazado
en un area rural genera que se eleven los costos de manejo para traslado y
disposicion final, ante ello se recurre al articulo 3 del reglamento (dmbito de
aplicacion) sefiala que se podran exceptuarse las disposiciones del reglamento los
centro poblados menores, también cabe sefialar que el material excedente de
excavacion es un material propio de la zona sin constituyentes que requieran
manejo especial o que represente un riesgo para la salud o ambiente, dado ello en
el plan de manejo no se contempla el traslado externo para la disposicion final del
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material de excavacion de tierras, lo que se contempla es el traslado interno hacia
espacio libres que son las areas designadas inicialmente para almacenamiento

temporal de material excedente.

3.2.3. Estimacién de los costos asociados al manejo de residuos sélidos en

la etapa de ejecucion del proyecto.

La estimacion de costos del plan de manejo del proyecto esta comprendido por:
e Capacitacion de manejo de residuos sélidos

e Manejo de residuos comunes

¢ Manejo de residuos de bafios quimicos

e Manejo de residuos peligrosos

e Manejo de residuos de material excedente

3.2.3.1. Capacitacion de residuos sélidos

El programa de capacitacion estd comprendido por gastos de personal y
materiales, el cual se implementaria en el primer mes del proyecto, la capacitacion
sera dirigida hacia el personal de obra y hacia el personal de limpieza los costos

unitarios se detallan a continuacion:
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Tabla 39
Costos unitarios de capacitacion

Costo Costo
Componente Unidad Cantidad unitario mensual

Capacitaciéon: Manejo de 505.2
residuos sélidos

Personal 450
ing. Ambiental Dia 2 150 300
Asistente Dia 2 75 150
Materiales 55.2
Papelografos Und. 24 0.3 7.2
Plumones Und. 16 3 48

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto comprende 2 localidades, se considera una capacitacion por
localidad, ejecutando las capacitaciones en dos dias. Los costos de capacitacion

serian unicos al ser solo en el primer.

3.2.3.2. Manejo de residuos comunes

Comprende:

e Recoleccion de los residuos

e Almacenamiento temporal

e Recoleccién y transporte externo

e Disposicion final de los RRSS

95



Tabla 40

Costos unitarios de manejo de residuos comunes

Costo Costo

Componente Unidad Cantidad wunitario  mensual
Manejo de residuos comunes /
generales
Recoleccion de los Residuos 1360.8
solidos
Mano de obra 500.00
Ingeniero HH 16 18.75 300.00
Personal de limpieza HH 32 5.00 200.00
Materiales 860.80
Tachos de 30 L Und. 6 60.00 360.00
Carretilla Und. 2 140.00 300.00
Bolsas de plastico de 30 L. ciento 3.2 29.00 92.80
Escoba Und. 2 15.00 30.00
Recogedor Und. 2 10.00 20.00
Bolsas de plastico Ciento 0.8 10 8.00
Tachos de 15 Litros Und. 2 25 50.00
Almacenamiento temporal 9000.00
contenedores 9000
Tachos para residuos sélidos por Und. 6 1,500.00 9000
colores
Recoleccién y transporte externo 2950
Servicios de recolecciéon y 2950
transporte
EPS-RRSS GLB 1 2,950.00 2950
Disposicion final de los RRSS 177.00
Servicio de disposicion final 177.00
EPS-RRSS GLB 1 177.00 177.00

Fuente: Elaboracion propia

Se considera en mano de obra el ingeniero para supervisién durante el recojo y

transporte interno y personal para limpieza.
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e N° Horas Ingeniero: 2 horas por semana, teniendo 8 horas al mes por
localidad, al ser 2 localidades, serian 16 horas al mes.
e N° Horas personal de limpieza: 5 horas por semana, teniendo 20 horas al

mes por localidad, al ser 2 localidades, serian 40 horas al mes.

Los materiales considerados son tachos para recoleccion en el punto de
generacion, carretilla para traslado interno de residuos, bolsas para limpieza,
escoba y recogedor. Se abastece en el primer mes, siendo un gasto solo para el
primer mes.

e El nimero de tachos en total son 6, que se distribuyen 3 por localidad ya que
se ubicard uno en cada zona de trabajo (zona de vigilancia, zona de
construccion de PTAR y zona de linea de alcantarillado), el volumen de estos
es 30 Litros (calculado en la etapa de analisis de almacenamiento).

e Una carretilla por localidad, en total dos.

e 1.6 cientos de bolsas por localidad por la duracion del proyecto, total 3.2
cientos.

e Una escoba y recogedor por localidad, en total dos de cada uno.

e 0.8 cientos de bolsas plastico para tachos de bafios

e 2 Tacho para bafios quimicos, ya que seran 2 bafios quimicos.

Los contenedores de almacenamiento temporal considerando que la disposicion

final se hara una vez al finalizar el proyecto para un volumen total de 3957.45 Litros
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equivalentes en metros cubicos 3.95745 m3y en toneladas 0.5967 Toneladas, con
esto se deberian tener 4 contenedores de capacidad 1100 Litros (capacidad
manejable para el personal, capacidad de venta comercial), con lo cual se podrian
almacenar un total de 4400 Litros que tiene un excedente en caso sea necesario.
Seran distribuidas dos contenedores de almacenamiento temporal para cada
localidad.

La recoleccion, transporte y disposicion final seran gestionadas por medio de
por la EPS Soluciones Ambientales S.R.L. cuyo costo por recoleccion y transporte
por residuos comunes para 0 a 5 Toneladas es de s/ 5900 Nuevos soles. Debido a
gue la generacion estimada de residuos comunes para el proyecto en total (5
meses) es de 0.5967 Toneladas y los costos por disposicion final s/177 nuevos soles
hasta por una tonelada de residuos solidos comunes, se opta por realizar un solo
servicio de recoleccion, transporte y disposicion final y a su vez disminuir los costos
pues estos se elevan por la ubicacion alejada donde se encuentran las localidades
del proyecto.

A continuacién se muestran los costos por mes asociados al manejo de residuos

comunes.
Tabla 41
Costos de manejo de residuos comunes
COSTO
COSTO MENSUAL TOTAL
ler 2do 3er 4to 5to Total

Componente mes mes mes mes  mes
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MANEJO DE 15487.8

RESIDUOS

COMUNES /

GENERALES

Recolecciéon de los 1360.8 500 500 500 500 3360.8
RRSS

Mano de obra 500 500 500 500 500 2500
Materiales 860.8 0 0 0 0 860.8
Almacenamiento 0 0 0 0 9000 9000
temporal

Contenedores 0 0 0 0 9000 9000
Recolecciény 0 0 0 0 2950 2950
transporte externo

Servicios de 0 0 0 0 2950 2950
recoleccion y

transporte

Disposicion final de 0 0 0 o 177 177
los RRSS

Servicio de disposicion 0 0 0 o 177 177
final

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.3. Manejo de residuos peligrosos

Comprende:
e Recoleccioén de los residuos peligrosos
e Almacenamiento temporal
e Recoleccién y transporte externo

e Disposicion final de los RRSS



Tabla 42

Costos unitarios de manejo de residuos peligrosos

Costo Costo

Componente Unidad Cantidad unitario mensual
MANEJO DE RESIDUOS 21256
PELIGROSOS
Recoleccion de residuos 1043.2
peligrosos
Mano de obra 460
Ing. Ambiental HH 16  18.75 300
Personal para limpieza HH 32 5 160
Materiales 583.2
Tachos para residuos de color de Unidad 4 70 280
40 L
Carretilla Unidad 2 140 280
Bolsas Ciento 0.8 29 23.2
Almacenamiento temporal 12000
Contenedores 12000
Tachos para residuos sélidos por Unidad 8 1500 12000
colores
Recoleccién y transporte 7080
externo
Servicios de recoleccién y 7080
transporte
EPS-RRSS GLB 1 7080 7080
Disposicion final de los RRSS 1132.8
Servicio de disposicion final 1132.8
EPS-RRSS GLB 2 5664 1132.8

Fuente: Elaboracion propia

Se considera en mano de obra el ingeniero para supervision durante el recojo y

transporte interno y personal para limpieza.
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e N° Horas Ingeniero: 2 horas por semana, teniendo 8 horas al mes por

localidad, al ser 2 localidades, serian 16 horas al mes.

e N° Horas personal de limpieza: 4 horas por semana, teniendo 16 horas al

mes por localidad, al ser 2 localidades, serian 32 horas al mes.

Los materiales considerados son tachos para recoleccion en el punto de
generacion, carretilla para traslado interno de residuos, bolsas para limpieza,
escoba y recogedor. Se abastece en el primer mes, siendo un gasto solo para el
primer mes.

e El nimero de tachos en total son 4, que se distribuyen 2 por localidad ya que

se ubicara uno en cada zona de trabajo (zona de construccién de PTAR y
zona de linea de alcantarillado), el volumen de estos es 40 Litros (calculado
en la etapa de analisis de almacenamiento).

e Una carretilla por localidad, en total dos.

e 0.4 cientos de bolsas por localidad por la duracién del proyecto, total 0.8

cientos.

Los contenedores de almacenamiento temporal considerando que la disposicion
final se hard una vez al finalizar el proyecto para un volumen total de 7337.615 Litros
equivalentes en metros cubicos 7.337 m3 y en toneladas 1.10643 Toneladas, con
esto se deberian tener 8 contenedores de capacidad 1100 Litros, asi se tendria una

capacidad de almacenamiento de 8800 Litros, que a su vez tiene un excedente en
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caso sea necesario. Seran distribuidas cuatro contenedores de almacenamiento
temporal para cada localidad.

La recoleccion, transporte y disposicion final seran gestionadas por medio de
por la EPS Soluciones Ambientales S.R.L. cuyo costo por recoleccion y transporte
por residuos comunes para 0 a 5 Toneladas es de s/ 7080 Nuevos soles. Debido a
gue la generacion estimada de residuos peligrosos durante la ejecucion del proyecto
(5 meses) es de 1.10643 Toneladas y los costos por disposicion final s/566.4 nuevos
soles hasta por una tonelada de residuos solidos peligrosos, se opta por realizar un
solo servicio de recoleccion, transporte y disposicion final dados la ubicacién y
condiciones del proyecto.

A continuacién se muestran los costos mensuales asociados al manejo de

residuos peligrosos.

Tabla 43
Costos de manejo de residuos peligrosos
COSTO
COSTOS MENSUAL TOTAL
Componente ler 2do 3er 4to 5to Total
mes mes mes mes mes

MANEJO DE RESIDUOS 23096
PELIGROSOS
Recoleccién de residuos 1043.2 460 460 460 460 2883.2
peligrosos
Mano de obra 460 460 460 460 460 2300
Materiales 583.2 0 0 0 0 583.2
Almacenamiento temporal 12000 0 0 0 0 12000
Contenedores 12000 0 0 0 0 12000
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Recoleccién y transporte 0 0 0 0 7080 7080
externo

Servicios de recolecciéon y 0 0 0 0 7080 7080
transporte

Disposicion final de los 0 0 0 0 11328 1132.8
RRSS

Servicio de disposicion final 0 0 0 0 11328 1132.8

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.4. Manejo de residuos liqguidos (Bafio quimicos)

Para el proyecto se prevé el empleo de bafios quimicos, servicio que brindara la
EPS-RS Soluciones ambientales Peru S.R.L. el cual comprende el alquiler mensual

de bafios quimicos y limpieza dos veces por semana.

Tabla 44
Costo unitario de manejo de residuos liquidos
Costo Costo
Componente Unidad Cantidad unitario mensual

MANEJO DE RESIDUOS DE 5900
RESIDUOS LIQUIDOS
Disposicion final de los 5900
Residuos liquidos
Servicio de disposicion final 5900
EPS-RS GLB 2 2950 5900

Fuente: Elaboracion propia
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Los costos de alquiler de bafios quimicos y sus servicios representan uno de
los componentes de mayor peso, al ser necesario la prestacion del servicio

mensualmente, contemplan un costo total de s/ 29500 Nuevos soles.

Tabla 45
Costo de manejo de residuos liquidos
COSTO
Componente COSTOS MENSUAL TOTAL
ler 2do 3er 4to 5to
mes mes mes mes mes Total
Manejo de residuos 29500
liguidos
Disposicion final de los 5900 5900 5900 5900 5900 29500
Residuos liguidos
Servicio de disposicion 5900 5900 5900 5900 5900 29500
final

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.5. Manejo de material excedente

El manejo de material excedente para el proyecto comprende la recoleccion y
almacenamiento en areas libres designadas en 7"anadlisis de la etapa de
almacenamiento” ya que por motivos expuestos en “anadlisis de la etapa de
recoleccion y transporte externo” no se contempla el traslado externo para

disposicion final.
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Tabla 46
Costo unitario de manejo de material excedente

Costo Costo
Componente Unidad Cantidad unitario mensual
MANEJO DE MATERIAL 33159.28
EXCEDENTE
Recolecciény 6631.86
almacenamiento de material
excedente
Mano de obra - Materiales Global 1 6631.86 6631.86
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47
Costos manejo de material excedente
COSTO
Componente COSTOS MENSUAL TOTAL

lermes 2domes 3ermes 4tomes 5tomes Total

MANEJO DE
MATERIAL
EXCEDENTE

33159.3

Recoleccion y 6631.86 6631.86 6631.86 6631.86 6631.86 33159.3

almacenamiento
de material
excedente

Mano de obra - 6631.86 6631.86 6631.86 6631.86 6631.86 33159.3

Materiales

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.6. Costo total de manejo de residuos

Tabla 48
Costo total de Plan de Manejo de Residuos Solidos
COSTO
Componente COSTO MENSUAL TOTAL
ler mes 2do mes 3er mes 4to mes 5to mes Total
Capacitacion: 505.2
Manejo de residuos
solidos
Capacitacion 505.2 0 0 0 0 505.2
Manejo de residuos 15487.8
comunes / generales
Recoleccion de los 1360.8 500 500 500 500 3360.8
RRSS
Almacenamiento 9000 0 0 0 0 9000
temporal
Recoleccion y 0 0 0 0 2950 2950
transporte externo
Disposicion final de 0 0 0 0 177 177
los RRSS
Manejo de residuos 23096

peligrosos
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Recoleccion de los
RRSS
Almacenamiento
temporal
Recoleccion y
transporte externo
Disposicion final de
los RRSS

Manejo de residuos
liguidos

Disposicion final de
los Residuos liquidos

Manejo de residuos
de material
excedente
Recoleccion y
almacenamiento de
material excedente

Total

1043.2

12000

5900

6,631.9

36441.06

460

5900

6,631.9

13491.86

460

5900

6,631.9

13491.86

460

5900

6,631.9

13491.86

460

7080

1132.8

5900

6,631.9

24831.86

2883.2
12000
7080

1132.8

29500

29500

33,159.28

33,159.28

101,748.3

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Propuesta de Plan de manejo de Residuos soélidos
3.3.1. Introduccion

El presente Plan de Manejo de Residuos Solidos ha sido elaborado como parte
del Plan de Manejo Ambiental de la DIA del proyecto “Mejoramiento e instalacion de
los sistemas de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales de las
localidades de san miguel de la Reyna y Siso, distrito de Olleros-Chachapoyas-
Amazonas”,

El Plan de Manejo de Residuos Sdlidos permitira realizar una adecuada gestion
de los residuos generados en la etapa de ejecucion por las actividades del proyecto
de saneamiento, conforme al marco normativo de la Ley general de residuos solidos
27314, su reglamento D.S. N° 057-2004 PCM vy el reglamento para la gestion y
manejo de los residuos de las actividades de construccion y demolicion DS-003-
2013-VIVIENDA, en este documento se establecen las estrategias, métodos,
responsabilidades, acciones de contingencia y actividades para la gestion adecuada

de los residuos solidos.

3.3.2. Objetivos
Objetivo general
e Establecer las acciones para la gestion integral de los residuos soélidos de
acuerdo a la legislacion ambiental vigente.

Objetivos especificos
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3.3.3.

Identificar y estimar la generacion de residuos solidos producto de las
actividades del proyecto en la etapa de ejecucion.

Establecer medidas para la minimizacion, segregacién y retso de residuos.
Reducir los riesgos a la salud y al ambiente con una adecuada gestion de los

residuos desde su generacion hasta su transporte para disposicion final.

Alcance

El presente documento se aplica a la etapa de ejecucion del proyecto de

saneamiento, sobre las actividades donde se identifique la generacion de residuos

solidos.

3.3.4.

Responsabilidades

Contratista:

- Gestionar todos los permisos y autorizaciones con las entidades
competentes

- Implementar el Plan de Manejo de Residuos Sélidos

- Realizar la declaracion anual de manejo de residuos sélidos

Supervisor de seguridad y medio ambiente:

- Responsible de verificar el cumplimiento de las medidas de manejo de
residuos solidos.

Personal en general:

- Responsables de cumplir con las medidas de manejo establecidos para la

gestion de residuos sélidos
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e Municipalidad distrital:
- Verificar que el Contratista cuente con los permisos y autorizaciones

pertinentes

3.3.5. Manejo de residuos

a) Generacion de residuos solidos

Durante el periodo de ejecucién (5 meses), del proyecto que comprende la
construccion e instalacion de redes de alcantarillado y componentes de la PTAR, se
desarrollaran actividades propias de la construccion asi como actividades anexas,
producto de estas actividades se generaran residuos, se encuentran identificados

en la siguiente tabla:

Tabla 49
Generacion de residuos sdlidos
Actividades Residuos
Actividades de la construccién Bolsas de yeso, bolsas de cemento, envases

de pinturas, lubricantes, material excedente,
insumos deteriorados, otros

Uso de bafios quimicos Residuos liquidos de bafios quimicos

Residuos sanitarios

Actividad de mantenimiento de Residuos de aceite, lubricantes, trapos
equipos engrasados, otros.
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Actividades administrativas

Consumo de alimentos y otros.

Latas, plastico, papel, carton, vidrio, bolsas,

telas.

telas.

Latas, plastico, papel, carton, vidrio, bolsas,

Fuente: Elaboracion propia

Clasificaciéon de residuos

Con los residuos identificados se hizo la clasificacion por peligrosidad y origen,

incluyendo su tipo y descripcién, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 50

Clasificacion de residuos solidos

Peligrosidad origen Tipo Descripcién
Peligrosos Residuos de Envases de: pinturas, Envases de pintura esmalte
construccion  pesticidas,
y demolicion  contrachapados de Envases de pegamento

madera, colas, lacas

Envases de
preservantes de
madera.

Filtros de aceite,
envases de
lubricantes

Sin clasificacion:
Bolsas de cemento

Otros: restos de
insumos deteriorados

para PVC

Envases de
impermeabilizante

Envases de lubricante para
tuberia PVC

Bolsas de cemento

EPPs, restos de aceite,
petréleo, trapos industriales,
tierra contaminada con
hidrocarburo
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Especiales
No Domiciliarios
peligrosos

Residuos de

construccion

y demolicion

Residuos liquidos de
bafios quimicos

Sanitarios

Inorganicos

Inertes

Bolsas de yeso

Otros: restos de
insumos deteriorados

Residuos liquidos de bafios
quimicos

Residuos sanitarios

Papel carton, vidrio,
plastico, bolsas, tecnopor,
metal, latas, telas, inertes,
otros.

Material excedente

Bolsas de yeso

Restos de tubos, alambres,
clavos.

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de residuos sélidos a generarse

La estimacion de residuos solidos en la etapa de ejecucion (5 meses) asciende

a 3256063.366 Kg y 6940 L de efluentes, se consideraron 35 trabajadores (total de

trabajadores), con un promedio de 0.47 kg/(hab*dia) de generacion pér-capita para

la generacion de residuos domiciliarios, mientras que la generacion de residuos de

la construccion se estimaron con datos de la lista de insumos, presupuesto y

composicion porcentual del informe de residuos del sector construccion y vivienda,

y los efluente con estudios tedricos de generacion per capita para bafios quimicos.

Tabla 51

Peso estimado de residuos soélidos

Peligrosidad

Origen

Peso (Kg)
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Peligrosos  Residuos de construccion 1114.887

y demolicion
No Domiciliarios 796.015
li ) -,
PElgrosos Residuos de construccion 3 254 152.464
y demolicion
Total 3 256 063.367

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52
Efluentes de bafios quimicos
Cantidad
Peligrosidad Origen Tipo Descripcién (L/Kg)
Peligrosos  Especiales Efluentes de Efluentes de 6940 L
bafos quimicos lavaderosy
bafios quimicos
Lodos / Lodos / 682.5 Kg

Biosolidos Biosolidos

Fuente: Elaboracion propia

Se precisa la composicién de los residuos de construccién y demolicién y la

composicién de los residuos domiciliarios, incluyendo su descripcion y respectivos

pesos.
Tabla 53
Detalle de peso estimado de residuos sélidos
Peso Total
Peligrosidad origen Descripcion (KQg)
Peligrosos Envases de pintura esmalte 22.82
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No
peligrosos

Total

Residuos de
construccion y
demolicion

Domiciliarios

Residuos de
construccion y
demolicién

Envases de pegamento para
PVC

Envases de impermeabilizante

Envases de lubricante para
tuberia PVC

Bolsas de cemento

EPPs, restos de aceite,
petréleo, trapos industriales,
tierra contaminada con
hidrocarburo

Papel carton, vidrio, plastico,
bolsas, tecnopor, metal, latas,
telas, otros.

Sanitarios

Material excedente

Bolsas de yeso

Restos de tubos, alambres,
clavos, otros.

54.71

10.92
4.067

1011.75
2.15

572.46

223.55
3 254 100

8.46
15.8

3 256 026.687

Fuente: Elaboracion propia

b) Minimizacién

Las medidas de minimizacion comprenden:

e Hacer uso de la totalidad de los productos contenidos en envases antes de

disponerlos, para evitar generar residuos y desperdiciar material prima util.

e Segregar los residuos peligrosos para evitar incrementar la cantidad de

residuos peligrosos.
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e Emplear el papel de oficina por ambas caras.

e Reusar el material excedente en las obras del proyecto.

e Reservar los restos de insumos en buen estado para su uso durante la
etapa de operacion.

e Supervisar el uso correcto de materiales para evitar deterioro.

e Evitar arrojar residuos dentro del bafio quimico.

e Evitar el uso desproporcionado o excesivo de los insumos

e Establecer horario para consumo de alimentos, no permitiendo su consumo
fuera de ese horario.

e Hacer uso correcto de EPPs para evitar deteriorarlos.

Dado que las medidas de minimizacion deben llevarse a cabo por todo el
personal, se contempla realizar capacitaciones para la participacién activa del

personal.

c) Segregacion

Se empleara la técnica de segregacion aplicada principalmente a separar los
residuos peligrosos de los no peligrosos, entre los no peligrosos separar el material
de excavacion, no se separaran los residuos comprendidos por papel, carton, vidrio,
plastico PET, PEAD, latas debido a que su fin de reaprovechamiento no se cumpliria

por su baja generacion lo cual no haria possible su gestién con una EC-RS.
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Tomando como referencia lo establecido en la Norma Técnica Peruana
900.058.2005 “GESTION AMBIENTAL. Gestion de Residuos. Codigo de Colores
para los Dispositivos de Almacenamiento de Residuos”, y los criterios descritos
lineas arriba, se tiene el cddigo de colores aplicable para la segregacion de residuos

del proyecto:

Tabla 54
Cadigo de colores de residuos
Tipo Clasificacion Color Residuos
Residuos no Residuos Negro Residuos de cartén, vidrio, plastico,
peligrosos communes / latas, alimentos, papel higiénico
Generales usado, utiles de escritorio, residuos

de oficinas, trapos, restos de
insumos deteriorados, envolturas
de galletas, sanitarios, similares.

Residuos Residuos Rojo Envases de pintura, lubricantes,

peligrosos peligrosos pegamento, mpermeabilizante,
bolsas de cement, Trapos
contaminados con hidrocarburo,
aceite, EPP’s contaminados,

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se tendra material excedente de excavacion, para el cual se
tienen areas de almacenamiento temporal.
Los residuos liquidos seran gestionados por una EPS-RS autorizada, encargada

de la limpieza, recoleccion, trasnporte y disposicion final de los residuos liquidos.
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d) Almacenamiento

e Contenedores para acopio

Se contaran con contenedores para el acopio de residuos en el punto de
generacion, contenedores para residuos peligrosos, residuos comunes Yy

contenedores para residuos sanitarios de bafios.

Contenedores para residuos peligrosos no reaprovechables

Los residuos peligrosos no reaprovechables, se depositaran en tachos de color
rojo, de capacidad 40 Litros, estaran ubicados en el area de construccion de la
PTAR y en el area de trabajo de la red de alcantarillado, se colora un tacho en cada

area.

Contenedores para residuos no peligrosos no reaprovechables

Los residuos no peligrosos no reaprovechables excepto los residuos de
sanitarios y material excedente de excavacion, se depositaran en tachos de color
negro, de capacidad 30 Litros y estaran ubicados en el area de construccion de la
PTAR, en el area de trabajo de la red de alcantarillado y en el area de vigilancia,

colocandose un tacho en cada area.

Los residuos no peligrosos no reaprovechables de sanitarios, se depositaran en
tachos de color negro, de capacidad 15 Litros y estaran ubicados en cada bafio
quimico.
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Tabla 55

Contenedores para acopio

Residuos Contenedor Ubicacion
Peligrosidad / Capacidad
Reaprovechamiento Descripcién Color (L) Cantidad Localidad
Peligroso / No Envases de pintura, lubricantes, Rojo 40 2 San miguel
Reaprovechable pegamento, impermeabilizante, de la Reyna
bolsas de cemento, Trapos
contaminados con hidrocarburo,
envase de aceite, EPP’s
contaminados, 2 Siso
No peligroso / No Residuos de carton, vidrio, plastico, Negro 30 3 San miguel
Reaprovechable latas, alimentos, Utiles de escritorio, de la Reyna
residuos de oficinas, trapos, restos
de insumos deteriorados, envolturas Siso
de galletas. 3
No peligroso / No Papel higiénico usado, restos Negro 15 1 San miguel
Reaprovechable sanitarios de la Reyna
1 Siso

Fuente: Elaboracion propia
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e Areade almacenamiento
Almacenamiento para residuos de material excedente

Los residuos de material excedente de excavacion seran almacenados en areas
libres, sobre suelo natural, su ubicacion se determind de manera que no interrumpa
el libre transito, se han determinado 3 areas para este fin:
Area 1: Ubicada en localidad San Miguel de la Reyna, cerca al area destinada para
PTAR, en ella se destinara parte del material excedente de excavacion generado
durante las obras de la PTAR
Area 2: Ubicada en localidad San Miguel de la Reyna, cerca al inicio de la red de
alcantarillado, en ella se destinara parte del material excedente de excavacion
generado durante las obras de la PTAR de ambas localidades.
Area 3: Ubicada en localidad Siso, cerca al area destinada para PTAR, en ella se
destinara parte del material excedente de excavacion generado durante las obras

de la PTAR de ambas localidades.

Tabla 56
Ubicaciéon de areas de almacenamiento

Zona de Coordenadas UTM de ubicacion
almacenamiento (Zona 18 M)
Este Norte
Area 1 198216.00 m 9336303.00 m
Area 2 199349.00 m 9334769.00 m
Area 3 201912.00 m 9333287.00 m

Fuente: Elaboracién propia
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Almacenamiento para residuos comunes (No peligroso, no
reaprovechable)

El almacén para residuos comunes es la estructura donde los residuos comunes
seran almacenados temporalmente para su posterior traslado y disposicion final,
cada localidad deberéa contar con un area de almacenamiento de residuos comunes.
Cada localidad contara con 3 contenedores de volumen 1100 Litros que cubrira la
capacidad de almacenamiento de la generacion total de residuos durante los 5
meses del proyecto. En ambas localidades se determiné un espacio para la
distribucion del area de vigilancia, almacén de residuos comunes y almacén de

residuos peligrosos.

Almacenamiento para residuos peligrosos (Peligroso, no
reaprovechable)

El almacén para residuos peligrosos albergard los residuos peligrosos
temporalmente para su posterior traslado y disposicion final, estara condicionado
para su funcionamiento cerrado y sefializado debidamente, asi mismo cada
localidad debera contar con un area de almacenamiento de residuos peligrosos.
En cada localidad se implementaran con 4 contenedores de volumen 1100 Litros
que cubrird la capacidad de almacenamiento de la generacion total de residuos

durante los 5 meses del proyecto.
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Tabla 57
Ubicacion de areas de almacén

Localidad Area Coordenadas geograficas Zona 18 M
Este Norte
San Miguel  Almacén de residuos 198781.00 m 9335629.00
de la Reyna peligros
Almacén de residuos 198793.00 m 9335606.00
comunes
Siso Almacén de residuos 202253.41 m 9333127.74 m
peligros
Almacén de residuos 202230.00 m 9333155.00 m
comunes
San Miguel  Area 1 de material 198216.00 m 9336303.00 m
de la Reyna excedente
San Miguel  Area 2 de material 199349.00 m 9334769.00 m
de la Reyna excedente
Siso Area 3 de material 201912.00 m 9333287.00 m
excedente

Fuente: Elaboracion propia

e) Recoleccion y transporte interno

La recoleccién y transporte interno para ambas localidades:

e Recoleccién y transporte interno de residuos comunes (no peligrosos, no
reaprovechables):
Los residuos seran trasladados del punto de cuatro puntos de generacion
que son area de PTAR, la linea de alcantarillado, area de vigilancia y
sanitario, teniendo frecuencia de recoleccion para los residuos de sanitarios

de 2 veces por semana y para los otros la frecuencia de recojo 1 vez por
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semana. Para la limpieza y recojo de residuos contara con los implementos
necesarios (bolsas, escoba, recogedor), el transporte interno hacia el
almacén sera manual, contard con una carretilla, asi mismo el transporte
interno sera por las rutas asfaltadas con supervision por parte del personal

de seguridad y medio ambiente.

Recoleccion y transporte interno de residuos peligrosos (peligrosos, no
reaprovechables):

Los residuos seran trasladados del punto de dos puntos de generacién que
son area de PTAR y la linea de alcantarillado, teniendo frecuencia de
recoleccion de 2 veces por semana. Para el recojo de residuos contara con
los implementos necesarios, el transporte interno hacia el almacén sera
manual y contara con una carretilla, asi mismo el transporte interno sera por
las rutas asfaltadas con la supervision de personal de seguridad y medio

ambiente.

f) Recoleccion, transporte externo y disposicion final

La recoleccion, transporte externo y disposicion final se realizara mediante una

Empresa Prestadora de Servicios, con la siguiente frecuencia:

La recoleccion, transporte externo y disposicion final de residuos peligrosos

se realizara al finalizar la ejecucion de proyecto.
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e La recoleccion, transporte externo y disposicion final de residuos comunes
se realizara al finalizar la ejecucion de proyecto.

e Para la recoleccion y transporte externo de residuos liquidos de bafios
quimicos, se realizara segun contrato con una EPS-RS, el cual realiza el

transporte de residuos liquidos dos veces por semana.

Cabe sefalar que el manejo de residuos peligrosos debera registrarse en el
manifiesto de residuos peligrosos, debidamente firmado y sellado por el

responsable de la EPS-RS que intervenga hasta su disposicion final.

La recoleccion, transporte externo y disposicion final de residuos de material
excedente de excavacion no se contempla para el presente plan de manejo debido
a los elevados costos de manejo para traslado y disposicion final del gran volumen
de material excedente, ante ello se recurre al articulo 3 del reglamento (dmbito de
aplicacion) sefiala que se podran exceptuarse las disposiciones del reglamento los
centro poblados menores, también cabe sefialar que el material excedente de
excavacion es un material propio de la zona sin constituyentes que requieran
manejo especial o que represente un riesgo para la salud o ambiente. Su manejo
terminaria en la disposicion en areas sefaladas para almacén de material

excedente.
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Capacitacion

La capacitacion busca brindar conocimientos acerca del manejo de residuos
sélidos al personal de obra, la capacitacion estara a cargo de personal de
seguridad y medio ambiente. Se llevara a cabo previo al inicio de obras y consiste
en:

e Manejo de residuos sélidos: Conceptos de residuos, pautas de minimizacién

de residuos y segregacion.

Se realizara capacitacion para el personal encargado de limpieza y traslado de
residuos, la cual estard a cargo de personal de seguridad y medio ambiente y
comprende:

e Manejo para almacenamiento seguro: Donde se tratara el traslado y

almacenamiento seguro de los residuos a nivel interno
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CONCLUSIONES

Los residuos soélidos que se generarian durante la ejecucién del proyecto
estan compuestos por residuos peligrosos y no peligrosos de construccion,
residuos domiciliarios y residuos liquidos de bafios quimicos empleados en
obra, entre estos mas de 99% lo constituye los residuos de construccion
especificamente el material excedente de excavacion equivalente a

3254.100 toneladas, los otros residuos con 1.926 toneladas.

Las etapas de transporte y disposicion final de residuos sélidos se ven
afectadas en el incremento de costos de servicio de las EPS por el traslado
hacia la ubicacion de la zona del proyecto (area rural), en consecuencia
teniendo costos altos para traslado y disposicion final se hace necesario
reducir al minimo la frecuencia de traslado y disposicién final, con ello se
debe incrementar el volumen del almacén temporal de la obra, la segregacion
para reaprovechamiento de residuos sélidos en el proyecto es limitada por la
escaza generacion de residuos reciclables que en total se estiman 367.16 kg
de reciclables (sumado todas las porciones de reciclables), lo cual no lo hace
comerciable por las ECR-RS pues comercializacion en toneladas por tipo de
residuos. Asi mismo las oportunidades para reaprovechamiento de material
excedente de excavacion requiere de instrumentos de gestion inexistentes

en Peru, por otro lado su disposicion final es ineficiente en cuanto se pierde
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material que podria reutilzarse y en el caso del proyecto insostenible debido
a los costos de disponer mas de 3 mil toneladas. La minimizacion dado el
estado actual del proyecto solo se puede aplicar a la etapa de ejecucion, no
pudiendo aplicarla a la etapa de disefio o planificacion pues implicaria costos

de rehacer el proyecto para regresar a esa etapa

El costo total del manejo de residuos sélidos en la etapa de ejecucion del
proyecto es s/ 101,748.28 nuevos soles, donde el manejo de material
excedente comprende 33,159.28 cabe mencionar que la etapa solo
comprende la recoleccion y almacenamiento, le sigue el manejo de residuos
liquidos de bafios quimicos con s/ 29,500 nuevos soles, s/ 23,096 nuevos
soles por concepto de residuos peligrosos, por manejo de residuos comunes

s/ 15,487.8 nuevos soles y 505.2 por capacitacion.

Finalmente se propuso un Plan de Manejo de Residuos Sdlidos para la etapa
de ejecucion del proyecto, que incluye el manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos, residuos liquidos, capacitacibn y manejo con restricciones de

material excedente de excavacion
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RECOMENDACIONES

Dado la propuesta de manejo se recomienda implementar un programa de
revegetacion en la zona de disposicion de tierras de excavacion, asi mismo
comunicar a la poblacion los cuidados que se prevén para el manejo de residuos
sélidos a través de las charlas de participacion ciudadana del proyecto de

saneamiento.

También se recomienda registrar la informacion de la generacién de residuos

sélidos para tenerlos como base en futuras obras.
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ANEXO

ANEXO 1. Presupuesto del proyecto (Extracto)

Presupuesto

1201009 MEJORAMIENTO E INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE SAN MIGUEL DE LA REYNA Y SIS0, DISTRITO DE

OLLEROS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

001 ALCANTARILLADO ¥ PTAR - SAN MIGUEL DE LA REYNA
MUNICIPALDAD DISTRITAL DE OLLEROS Costo al
AMAZONAS - CHACHAPOYAS - OLLEROS
Descripcion Und. Metrado Precio S/
SISTEMA DE ALCGANTARILLADD LOCALIDAD DE 3AM MIGUEL DE LA REYMA
COBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3,602 40M wnd 1.00 1,051.28
CASETA ADICIONAL FIGUARDIANLA Y/ DEPOSITO gk 1.00 4367.35
MOVILIEZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUIMARIAS gk 1.00 5,270,850
RED GOLECTORA, (3,%18.00 m)
TRABAJDS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 3134.40 123
RETIR DE TUUSERIA EXISTENTE m 356,99 115
TRAZOY REPLANTED INICAL m2 313440 198
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZAMJA EN TERREND NORMAL m 391800 1205
REFIME ¥ NIWELACION DE FONDOS PARA TUBERIA m 391800 1.02
CAMA DE APDYD PARA TUBERIA (AREMA GRUESA) (e=0.10m) m 381800 11.88
RELLEND ¥ COMPACTACION DE ZANJAS C/MAT. ZARAND. E=0.30M ENCIMA m 381800 1042
DE TUBERIA
RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS C/MAT. PROPID m 391800 B12
TUBERIA DE DESAGUE
TUBERIA PVC LUF PARA DESAGUE NTP-IS0 4435 8=6" m 3.918.00 28.35
ERIERA HIDRALILICA + DESINFECCION TUB. & m 391800 130

EMISOR GENERAL [474.00 m)
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ANEXO 2. Lista de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos

MEJORAMIENTO E INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE SAN MIGUEL DE LA REYNA Y
5150, DISTRITO DE OLLEROS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

AMAZONAS - CHACHAPOYAS - OLLEROS

Recurso Unidad Cantidad Precio S/,
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 5,324.9900 26.00
YESO BOLSA 20 kg bol T3.5800 7.00
LADRILLO KK 18 HUECOS 8X13X24 cm und 5,150.3400 1.20
LADRILLO PASTELERD DE 3X25X25 cm und 512.0000 250
VERTEDERO METALICO SEGUN PLAND und 40000 80.00
COMPUETA METALICA SEGUN PLANO und 2.0000 280.00
ALIVIADERO METALICO und 2.0000 100.00
NIPLE CON BRIDA F*G® DE 8" und 2.0000 100.00
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA und 152.0000 45.00
DE DESAGUE

PEGAMENTO PARA PVC gal 170.8800 105.00
LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC UF gal 127100 40.00
MADERA TORNILLO p2 204 3600 424
REGLA DE MADERA p2 60.3100 3.50
MADERA TORNILLO DE 3"x4" m 55.1000 15.00
MADERA TORNILLO DE 3"x3" m 127000 12.00
MADERA TORNILLO 4"x4", L=2.5m und 10.0000 18.00
TRIPLAY LUPUNA 47X8 %4 mm pln 3.0000 28.00
TRIPLAY LUPUNA 47X8 X6 mm pln 36.0000 32.00
MADERA PARA ENCOFRADOD p2 3,558 2600 3.50
FINTURA ESMALTE gal T1.3200 45.00
IMPERMEABILIZANTES gal 54 6100 60.00
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ANEXO 3. Clasificacion de residuos de la construccion — Reglamento de residuos
de la construccion y demolicion

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Restos de madera fratada

Arsénico, plomo, formaldehido, pentaclorofenol

Téxicos, inflamables

Envases de removedores de pinturas, aerosoles

Cloruro de metileno Tricloroetileno

Inflamables, imitantes

para remover pintura

Envases de: removedores de grasa, adhesivos, liquidos|Tricloroetileno

Inflamable y toxico

madera, colas, lacas

Envases de: pinturas, pesticidas, contrachapados de|Formaldehido

Téxico, COmosivo.

Restos de tubos
condensadores, etc.

fluorescentes,

fransformadores, [Mercurio, Bifeniles policlorados (BPCs)

Toxicos.

mayores a 40° C)

Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a temperaturas|Aditivos: Estabilizantes, colorantes, plastificantes

Inflamable, Taxico

Restos de planchas de fibrocemento con asbesto, pisos de|Asbesto o amianto Téxico (Cancerigeno)
vinilo asbesto, paneles divisores de asbesto.
Envases de pinturas y solventes. Benceno Inflamable

Envases de preservantes de madera.

Fomaldehido, pentaclorofenol

Téxico, inflamables

Envases de pinturas

Pigmentos: Cadmio, Plomo

Toxico

Restos de ceramicos, baterias

Niguel

Toxico

Filtros de aceite, envases de lubricantes.

Hidrocarburos

Inflamable, téxico

4, lista A.

A1.0 Residuos metalicos o que contengan metales
A2 .0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan contener metales o materia organica

A3.0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan contener metales y materia inorganica
A4.0 Residuos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos

Los residuos enumerados en este Anexo estan definidos como peligrosos de conformidad con la Resolucion Legislativa N° 26234,
Convenio de Basilea, y el Decreto Supremo N° 057-2004-PCM Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos, Anexo

RELACION DE RESIDUOS REUTILIZABLES
O RECICLABLES DE LA CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

Instalaciones

= Mobiliario fijo de cocina. .
= Mobiliario fijo de cuartos de bafio.

Cubiertas

= Tejas.

= Tragaluces y claraboyas.
= Soleras prefabricadas.

= Tableros.

= Placas sandwich.

Eachada

= Puertas.

= Ventanas.

= Revestimientos de piedra.

= Elementos prefabricados de hormigén.

Particiones interiores

= Mamparas.

= Tabiguerias maviles o fijas.
= Barandillas.

= Puertas.

= Ventanas.

Acabados interi

= Cielo raso (escayola).
= Pavimentos flotantes.

= Alicatados.
= Elementos de decoracion.

Estructura.

= Vigas y pilares. .
= Elementos prefabricados de hormigon.
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ANEXO 4. Fotografias
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