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RESUMEN EJECUTIVO: Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto 
“Infraestructura de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos 
y No Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya" 

RESUMEN EJECUTIVO 

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del 
Proyecto: “Infraestructura de Disposición Final de 
Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No 

Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya" 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El presente documento resume el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del proyecto 
“Infraestructura de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No Peligrosos 
- Relleno de Seguridad La Joya", el cual ha sido clasificado por SENACE mediante la Resolución 
Directoral N° 143-2019-SENACE-PE/DEIN del 15 octubre 2019 como EIA Categoría II-EIAsd. 

En la región sur del país, la creciente presencia de nuevas industrias de explotación de recursos 
minerales, transformación de bienes y prestación de servicios genera flujos de residuos sólidos que 
no pueden ser reaprovechados y/o valorizados de manera eficiente, constituyendo una necesidad 
para los diferentes sectores productivos que están obligados a informar sobre el manejo adecuado 
de sus residuos peligrosos y no peligros en rellenos de seguridad.  

En tal sentido, INNOVA AMBIENTAL, promueve la disposición final adecuada de los residuos sólidos 
no municipales con el presente proyecto que permite incrementar la oferta de instalaciones 
ambientalmente seguras en la región sur del territorio nacional.  

1.2 MARCO LEGAL  

El presente EIAsd se basa principalmente, en la siguiente normativa general: 
• Constitución Política del Perú, 1993 
• Ley N° 28611, Ley General del Ambiente  
• Ley N ° 26842, Ley General de Salud 
• Ley N° 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental 
• Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental 
• Ley N ° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
• Ley N° 30011, Ley que modifica la ley 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluación y 

Fiscalización ambiental 
• Ley N° 30327, Ley de Promoción de las Inversiones para el Crecimiento Económico y el 

Desarrollo Sostenible, y otras medidas para optimizar y fortalecer el Sistema Nacional de 
Evaluación del Impacto Ambiental 

• Ley N º 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre 
• Ley N° 28296, Ley General del Patrimonio Cultural de la Nación Ley N° 26821, Ley Orgánica 

para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales 
• Ley Nº 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Información Pública 
• Ley N° 28551 que establece la Obligación de Elaborar y Presentar Planes de Contingencias  
• Decreto Legislativo Nº 757. Aprueba Ley Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada 
• Decreto Legislativo Nº 0635. Código Penal 

• Decreto Supremo Nº 002-2009-MINAM. Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la 
Información Pública Ambiental y Participación y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales 

• Decreto Supremo N°003-2014-MC, Aprueban Reglamento de Intervenciones Arqueológicas 
Reglamento de Investigaciones Arqueológicas 

• Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de 
Gestión Ambienta 
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• Decreto Supremo N° 011-2006-ED, Reglamento de Ley General del Patrimonio Cultural de la 
Nación 

• Decreto Supremo N ° 043-2006-AG, Aprueban Categorización de Especies Amenazadas de 
Flora Silvestre 

• Decreto Supremo N ° 004-2014-AG, Aprueban Actualización de la Lista de Clasificación y 
Categorización de las Especies Amenazadas de Fauna Silvestre Legalmente Protegidas 

 
Además, se tiene en cuenta la siguiente normativa específica: 
 
Residuos sólidos 
• Ley N° 28256, Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos 
• Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
• Decreto Legislativo N° 1501, Ley que modifica la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
• Decreto Supremo N° 021-2008-MTC, Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de 

Materiales y Residuos Peligrosos 
• Decreto Supremo N° 016-2012-AG, Aprueba el Reglamento de Manejo de los Residuos Sólidos 

del Sector Agrario  
• Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, Aprueba el Reglamento para la Gestión y Manejo 

de los Residuos de las Actividades de la Construcción y Demolición 
• Decreto Supremo N°019-2016-VIVIENDA, Modifican el Reglamento para la Gestión y Manejo 

de los Residuos de las Actividades de Construcción y Demolición 
• Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo Nº 

1278 que aprueba la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
• Resolución Ministerial N ° 128 – 2017 – VIVIENDA, Aprueba condiciones mínimas de manejo 

de lodos y las instalaciones para su disposición final 
• Resolución Ministerial N° 1295 – 2018 – MINSA. Aprueba la Norma Técnica de Salud N° 144-

MINSA/2018/DIGESA, Norma técnica de salud: “Gestión Integral y Manejo de Residuos 
Sólidos en Establecimientos de Salud, Servicios Médicos de Apoyo y Centros de Investigación" 

Recursos hídricos 

• Ley N ° 29338, Ley de Recursos Hídricos 

• Decreto Supremo N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos N° 29338 

• Decreto Supremo N° 006-2017-AG, Modifica el Reglamento de la Ley N° 29338, Ley de 

Recursos Hídricos 

• Resolución Jefatural N° 224-2013-ANA, Reglamento para el Otorgamiento de 

Autorizaciones de Vertimiento y Reúso de Aguas Residuales Tratadas 

• Resolución Jefatural N° 007-2015-ANA, Reglamento de Procedimientos Administrativos 

para el Otorgamiento de Derechos de Uso de Agua y de Autorización de Ejecución de Obras 

en Fuentes Naturales de Agua 

• Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad 

de Recursos Hídricos Superficiales 

• Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA, Clasificación de cuerpos de agua continentales 

superficiales 

Estándares de calidad ambiental 

• Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para 

Aire 

• Decreto Supremo. N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido 

• Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM Modifican los Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias para su aplicación. 

• Decreto Supremo. N ° 011-2017-MINAM Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de 

Suelo 

 

Junto con normativa internacional, tales como: 
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• Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos 
peligrosos y su eliminación aprobado por el Perú mediante R.L N ° 26234 

• Directiva 82/501/EEC o “Directiva Seveso” la cual fue actualizada mediante Directiva 

2012/18/UE - Seveso III. 

1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

1.3.1 ANTECEDENTES 

Previo a la elaboración del presente Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd), se 
realizaron una serie de gestiones. A continuación, se presenta la relación de Opinión técnicas, 
certificaciones y evaluaciones previas aprobadas:  

Tabla 1: Antecedentes al Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 

N° Antecedente Constancia de aprobación Fecha 

01 
Certificado de Zonificación y 

Compatibilidad de Usos de Suelos 
Certificado N° 09-2019 06 Febrero 2019 

02 
Opinión Técnica Favorable del 

Estudio de Selección de Área 

Informe N° 530-2019-SENACE-

PE/DEIN 
18 Julio 20219 

03 
Evaluación Ambiental Preliminar y 

términos de referencia 

R. D. N° 143-2019-SENACE-

PE/DEIN 
15 Octubre 2019 

04 
Certificado de inexistencia de 
restos arqueológicos 

CIRA N° 2-2020-DDCARE 07 Enero 2020 

05 

Autorización para la realización 

de Estudios del Patrimonio en el 

marco del Instrumento de Gestión 
Ambiental 

R. D. G. N° 098-2020-

MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS 
24 Febrero 2020 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

1.3.2 OBJETIVO DEL PROYECTO 
El proyecto “Relleno de Seguridad La Joya” tiene como propósito: 

• Implementar una infraestructura de disposición final para residuos sólidos no municipales 
peligrosos y no peligrosos que cuente con las características de diseño, operación y cierre 
requeridas en la normativa vigente del sector siendo ambientalmente segura. 

1.3.3 JUSTIFICACIÓN 
Frente a la mayor demanda de tratamiento y disposición final de residuos sólidos no municipales 
y escasa oferta de este tipo de servicio en la región sur, INNOVA AMBIENTAL S.A. plantea el 
proyecto “Infraestructura de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No 
Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya". En ese contexto; el proyecto se ubicará 
estratégicamente en el distrito de La Joya, provincia y departamento de Arequipa dentro de una 
zona industrial, y recibirá residuos no municipales peligrosos y no peligrosos. 
En esta línea, los residuos peligrosos y no peligrosos, pueden provenir de diferentes actividades, 
como: agricultura, agroindustria, textilería, curtiembre, metalurgia, fundición, construcción, 
minería, electricidad e hidrocarburífera, así como de servicios médicos, hospitalarios, laboratorios 
de análisis, científicos o de investigación, y los generados por vencimiento de productos químicos, 
puesto que el presente proyecto, responde a una propuesta comercial del proponente deberá 
estar abierta a todas las demandas del mercado local y regional, sin perjuicio del cumplimiento de 
la legislación vigente. Por ello, INNOVA AMBIENTAL S.A. plantea la construcción y operación de 
una infraestructura de disposición final de residuos sólidos del ámbito de la gestión no municipal, 
que cumpla con las exigencias que la autoridad y la normativa ambiental vigente, ayudando de 
esta manera a disminuir las brechas que existen en los servicios de disposición final 
ambientalmente seguros. 
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1.3.4 UBICACIÓN POLÍTICA Y ACCESIBILIDAD 
En la siguiente tabla se presenta la ubicación del proyecto. 
 

Tabla 2: Ubicación del proyecto de Innova Ambiental S.A. 

Ubicación Política del Proyecto 

Distrito La Joya 

Provincia Arequipa 

Departamento Arequipa 

Dirección Terreno denominado: Señor de la Exaltación Lote 3 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

En la siguiente ilustración se presenta la accesibilidad al proyecto. Desde la ciudad de Arequipa, se 
toma la Carretera Panamericana Sur hasta la altura del Km. 982, antes de llegar al centro poblado 
San José, se voltea hacia la derecha por la red vial vecinal AR 744 , y se recorre un camino carrozable 
de 4.0 Km hasta la denominada “Granja El Rosario” en la base del cerro y luego en giro a la derecha 
(rumbo al Noreste) se recorren 2.3 Km por la red vial departamental proyectada (trocha), hasta el 
terreno de propiedad de la familia Huaco Bustamante en la que se ubica una trocha de 1.5 km 
(rumbo al Noroeste) hasta el terreno de Innova Ambiental S.A. 
 

Ilustración 1: Ubicación del Proyecto de INNOVA AMBIENTAL S.A. 

 
Fuente: Equipo Técnico, AMBIDES, 2020 – Plano Ubicación 

 

1.3.5 TIEMPO DE VIDA ÚTIL 
INNOVA AMBIENTAL S.A. para el proyecto “Infraestructura de Disposición Final de Residuos Sólidos 
No Municipales Peligrosos y No Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya”, considera un tiempo de 
vida útil de 30 años en el presente Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado. En tal sentido, se 
ha proyecto, en el primer año de operación, la disposición final de 16,000 tn/año; siendo los 
siguientes tipos y cantidades1 de residuos: 

• Residuos Peligrosos Industriales: 8,250 Tn/año 

• Residuos Peligrosos de Atención Médica s: 1,000 Tn/año 

• Residuos No Peligrosos: 6,750 Tn/año 
 

 

1 Los datos mostrados, corresponden a datos generados de las proyecciones comerciales de la empresa INNOVA 
AMBIENTAL en la región sur.  
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1.3.6 CANTIDAD Y CARACTERÍSTICAS DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
El volumen de cada tipo de residuos a disponer depende de características como la densidad, la 
cantidad y el acondicionamiento para su disposición. Sólo por razones técnicas de ingeniería para 
el diseño de las zonas de disposición final, en la estimación de la recepción de los residuos sólidos 
se ha considerado una proyección de cuarenta y cincuenta años; mientras que en base a la 
experiencia de INNOVA en el manejo de Infraestructuras de disposición final, la densidad es 0.5 
t/m3 para residuos de atención médica y 0.8 t/m3, para residuos industriales, respectivamente.  
En tal sentido considerando la vida útil del proyecto, para el año 30 se prevé disponer 13,762.07 
m3 de residuos sólidos peligrosos industriales; 11,259.88 m3 de residuos sólidos no peligrosos y 
2,669.01 m3 de residuos de atención médica; todos dentro del ámbito de la gestión no municipal. 
En la Tabla 3, se indican las características de los residuos sólidos peligrosos que se pueden 
recepcionar en el “Relleno de Seguridad La Joya” de acuerdo al Anexo III al del Reglamento del 
Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 
 

1.3.7 COMPONENTES DEL PROYECTO 
El proyecto de INNOVA cuenta con dos principales componentes que son el Relleno de seguridad 
conformado por 03 zonas de disposición final y el Área de tratamiento de residuos peligrosos. 
 

Ilustración 2: Componentes del Proyecto de INNOVA AMBIENTAL S.A. 

 
Fuente: Equipo Técnico, AMBIDES, 2020 – Plano de componentes 

 
Es importante mencionar que el diseño del “Relleno de Seguridad La Joya” contempla 05 pozas de 
lixiviados en el interior de las zonas de disposición final para recepcionar los líquidos que se puedan 
producir por la humedad y descomposición de los residuos. Además, se contará con 04 pozos de 
monitoreo de lixiviados para el control de los lixiviados que puedan producirse en las zonas de 
disposición.Para delimitar los linderos del terreno de INNOVA, se propone un cerco perimétrico 
con parantes de concreto de 1.50 m de altura e hiladas de púas de 8 hebras, ubicado 
exclusivamente en las zonas planas, junto a un cerco vivo con especies vegetales nativas que serán 
dispuestas al interior del cerco perimétrico para evitar el transporte de material volante por el 
viento y servir de barrera de protección visual desde el exterior. 
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Tabla 3: Posibles Características de los tipos de residuos sólidos peligrosos 

Código Descripción del residuo sólido peligroso 

Posibles Característica de peligrosidad 
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A 1010 
Residuos metálicos y residuos que contengan 

aleaciones de Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Plomo, Mercurio, Selenio, 

Telurio, Talio 
                X X X 

A 1020 
Residuos que tengan como constituyentes o 

contaminantes, excluidos los residuos de metal en forma masiva, cualquiera de las 

sustancias antes mencionadas 

                X X X 

A 1030 
Residuos que tengan como constituyentes o contaminantes de Arsénico, 

Mercurio,Talio o sus compuestos 
        X       X X X 

A 1040 
Residuos que tengan como constituyentes Carbonilos de metal o de cromo 

hexavalente 
                X X X 

A 1050  Lodos galvánicos.     X   X   X   X X X 

A 1060 Líquidos de desecho del decapaje de metales.     X   X   X   X X X 

A 1070 
Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita, 

hematites, etc. 
    X   X   X   X X X 

A 1080 
Residuos de desechos de zinc no incluidos en el Anexo V, que contengan plomo y 

cadmio en concentraciones tales que presenten características peligrosas. 
                X X X 

A 1090  
Cenizas de la incineración de cables de cobre 

recubiertos. 
                X X X 

A 1100 
Polvos y residuos de los sistemas de depuración 

de gases de las fundiciones de cobre. 
        X       X X X 

A 1110 
Soluciones electrolíticas usadas en las operaciones de refinación y extracción 

electrolítica del cobre. 
    X   X   X   X X X 

A 1120  
Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de depuración 

electrolítica de las operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre. 
    X   X   X   X X X 

A 1130  Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto.     X   X   X   X X X 

A 1140  Residuos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre.         X   X X X X X 
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Código Descripción del residuo sólido peligroso 

Posibles Característica de peligrosidad 
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A 1150  
Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos impresos 

no incluidos en el Anexo V. 
                X X X 

A 1160  Acumuladores de plomo de desecho, entero o triturado.         X   X   X X X 

A 1170  
Acumuladores de residuos sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores solo 

de la lista B del Anexo V.  
                X X X 

A 1180  

Residuos de Montajes eléctricos y electrónicos o restos de éstos que contengan 

componentes como acumuladores y otras baterías incluidas en la lista A, 

interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios 

activados y capacitadores de PCB, o contaminados en tal grado que posean 

alguna de las características peligrosas  

        X   X   X X X 

A 2010 Residuos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados.         X   X   X X X 

A 2020 
Residuos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o Iodos, pero 

excluidos los residuos de ese tipo especificados en el Anexo V. 
        X       X X X 

A 2030 
Residuos de catalizadores, pero excluidos los residuos de este tipo especificados 

en el Anexo V. 
                X X X 

A 2040 
Residuos de yeso procedente de procesos de la industria química, si contiene 

constituyentes del Anexo I del Convenio de Basilea con características peligrosas. 
    X   X       X X X 

A 2050 Residuos de amianto (polvo y fibras).                 X     

A 2060 
Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan sustancias del 

Anexo I del Convenio de Basilea en concentraciones tales que presenten 

características peligrosas  

                X     

A 3010 
Residuos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de petróleo y 

asfalto. 
  X             X X X 

A 3020  Residuos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados.                 X X X 

A 3030 
Residuos que contengan, estén integrados o estén contaminados por Iodos de 

compuestos antidetonantes con plomo. 
  X             X X X 

A 3040 Residuos de líquidos térmicos (transferencia de calor).                 X X X 
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Código Descripción del residuo sólido peligroso 

Posibles Característica de peligrosidad 
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A 3050 
Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, 

plastificantes o colas/adhesivos excepto los residuos especificados en la lista B del 

anexo 
  X             X X X 

A 3070 
Residuo de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma de 

líquido o de lodo. 
                X X X 

A 3080 Residuos de éteres excepto los especificados en el Anexo V del reglamento.   X             X X X 

A 3090 
Residuos de cuero en forma de polvo, cenizas, Iodos y harinas que contengan 

compuestos de cromo hexavalente o biocidas  
                X X X 

A 3100 
Raeduras y otros residuos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para la 

fabricación de artículos de cuero, que contengan compuestos de cromo 

hexavalente o biocidas  

          X     X X X 

A 3110 
Residuos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente 

o biocidas o sustancias infecciosas.  
          X     X X X 

A 3120 
Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del 

desmenuzamiento. 
                X     

A 3140 
Residuos de disolventes orgánicos no halogenados pero con exclusión de los 

residuos especificados en el Anexo V del Reglamento. 
  X     X       X X X 

A 3150 Residuos de disolventes orgánicos halogenados.   X     X       X X X 

A 3160 
Residuos resultantes de desechos no acuosos de destilación halogenados o no 

halogenados derivados de operaciones de recuperación de disolventes 

orgánicos. 

                X X X 

A 3170 
Residuos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados alifáticos 

(tales como el clorometano, dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo, 

epicloridrina). 
                X X X 

A 3190 
Residuos de desechos alquitranados (con  

exclusión de los cementos asfálticos) resultantes de la refinación, destilación o 

cualquier otro tratamiento pirolítico de materiales orgánicos. 
  X     X       X X X 

A 3200 
Material bituminoso (residuos de asfalto) con contenido de alquitrán resultantes de 

la construcción y el mantenimiento de carreteras (obsérvese el articulo 

correspondiente B2130 de la lista B Anexo V). 

  X     X       X X X 
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Código Descripción del residuo sólido peligroso 

Posibles Característica de peligrosidad 
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A 4010 
Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos 

farmacéuticos, pero con exclusión de los residuos especificados en el Anexo V del 

Reglamento. 
          X     X X X 

A 4020 

Residuos clínicos y afines; es decir residuos resultantes de prácticas médicas, de 

enfermería, dentales, veterinaria o actividades similares, y residuos generados en 

hospitales u otras instalaciones durante actividades de investigación o el 

tratamiento de pacientes, o de proyecto de investigación. 

          X       X   

A 4030 

Residuos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y 

productos fitofarmacéuticos, con inclusión de residuos de plaguicidas y herbicidas 

que no respondan a las especificaciones, caducados, o no aptos para el uso 

previsto originalmente. 

          X     X X X 

A 4040 
Residuos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos 

químicos para la preservación de la madera. 
  X             X X X 

A 4050 
Residuos que contienen, consisten o están contaminados con cianuros inorgánicos 

u orgánicos. 
    X       X X X X X 

A 4060 Residuos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.                 X X X 

A 4070 
Residuos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, 

colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con exclusión de los residuos 

especificados en el Anexo V del Reglamento 

                X X X 

A 4090 
Residuos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las especificadas en el 

apartado correspondiente del Anexo V del Reglamento  
            X   X X X 

A 4100 
Residuos resultantes de la utilización de dispositivos de control de la contaminación 

industrial para la depuración de los gases industriales, pero con exclusión de los 

residuos especificados en el Anexo V del Reglamento. 
                X X X 

A 4120 Residuos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos.     X X     X   X X X 

A 4130 
Envases y contenedores de residuos que contienen sustancias incluidas en el 

Anexo I del Convenio de Basilea, en concentraciones suficientes como para 

mostrar las características peligrosas 

                X X X 
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Código Descripción del residuo sólido peligroso 

Posibles Característica de peligrosidad 
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A 4140 
Residuos consistentes o que contienen productos químicos que no responden a las 

especificaciones o caducados, según a las categorías del Anexo I del Convenio 

de Basilea, y a las características de peligrosidad 
                X X   

A 4150 
Residuos contaminados con sustancias químicas nuevas o no identificadas, 

resultantes de investigación o de actividades de enseñanza, cuyos efectos en el 

ser humano o el medio ambiente no se conozcan. 
                      

A 4160 
Carbón activado consumido no incluido en el Anexo V del Reglamento (Véase el 

correspondiente apartado de la lista B B2060). 
                X X X 

Fuente: Equipo Técnico de AMBIDES, 2020  
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A continuación, se describe brevemente las características de los componentes principales: 

1.3.7.1 ÁREA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS  

Son aquellas infraestructuras en donde se realizará el tratamiento de los residuos sólidos previo a la 
disposición, este tratamiento tiene como finalidad, minimizar los riesgos sanitarios y ambientales por la 
ocurrencia de someter a disposición final a residuos sólidos peligrosos. Por lo tanto; a través de la 
ejecución de mecanismos de tratamiento, se reduce o eliminan las características de peligrosidad. En la 
siguiente tabla se presenta un resumen de los posibles tratamientos de residuos. 

Tabla 4: Resumen de los tratamientos para los residuos peligrosos  

Proceso Objetivo Infraestructura 

Neutralización 

Neutralización de sólidos ácidos 
Plataforma de 

neutralización  

Sistema de 

almacenamiento 

de ácidos y bases  

Neutralización de sólidos cáusticos 

Neutralización de líquidos ácidos 

Neutralización de líquidos cáusticos 

Solidificación 

Absorción de contaminantes 

Pozas de 

solidificación 
Adsorción de contaminantes 

Encapsulación con cemento u otros conglomerantes 

Fuente: Equipo Técnico de AMBIDES, 2020 

 
En tal sentido, el área de tratamiento de residuos peligrosos cuenta con 03 infraestructuras:  
(A) Sistema de almacenamiento de ácidos y bases,  

(B) Plataforma de neutralización 

(C)  Pozas de solidificación 

Ilustración 3: Área de Tratamiento de R.S. Peligrosos 

 
Fuente: Equipo Técnico, AMBIDES, 2020 
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1.3.7.2 RELLENO DE SEGURIDAD 

El relleno de seguridad para el confinamiento de los residuos sólidos empleará el método de trinchera y 
área en cada una de las 03 zonas de disposición final (Z.D).  

Ilustración 4: Método de trinchera y área para el “Relleno de Seguridad La Joya” 

 
Fuente: Equipo Técnico de AMBIDES, 2020 

El volumen de residuos sólidos a disponer en cada zona de disposición final depende de características 
como la densidad, acondicionamiento previo y cantidad de material de cobertura. Para la estimación de 
los volúmenes a disponer se considera una densidad de 0.5 t/m3 y 40 % de material de cobertura para 
residuos peligrosos de atención médica, mientras que la densidad es 0.8 t/m3 y 20 % para los residuos 
peligrosos y no peligrosos industriales, en base a la experiencia de INNOVA en el manejo de 
Infraestructuras de disposición final.  

En tal sentido, eel volumen de recepción de la zona de disposición final de residuos peligrosos industriales 
es 945,289.55 m3; de residuos peligrosos de atención médica es de 137,552.91 m3 y .de residuos no 
peligrosos es de 787,098.11 m3, por lo que cuentan con capacidad suficiente para el período de vida de 
30 años del proyecto. 

Tabla 5: Volumen de recepción de cada zona de disposición final 

Nota: *El volumen acumulado considera el volumen de cada tipo de residuos y el volumen del material de cobertura.  
Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES, 2020 

 

Las 03 zonas de disposición final estarán compuestas por 01 trinchera y 03 plataformas con dimensiones 
variables, la trinchera contará con una impermeabilización de fondo compuesta por una geomembrana 
lisa de 2.00 mm con una instalación progresiva de geotextil no tejido de 300 gr/m2. Para el manejo de 
lixiviados se ha proyectado un sistema de drenaje y pozas con tanques de almacenamiento para lixiviados, 
así mismo también se han considerado la instalación de chimeneas de gases y pozos para el monitoreo de 
lixiviados. 

 

 

Tipo de residuo sólido 

Volumen 

Acumulado* 

(m3) 

Volumen de 

Recepción de la 

Z.D 

(m3) 

Periodo de 

Vida de la Z.D. 

(años) 

Residuos Peligrosos 

Industriales 
797,731.88 945,289.55 

Mayor a 50 

años 

Residuos Peligrosos de 

Atención Médica 
136,881.85 137,552.91 40 años 

Residuos No Peligrosos 652,689.72 787,098.11 Mayor a 50 

años 
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1.3.7.2.1 MATERIAL DE COBERTURA 

El suelo para material de cobertura diaria será obtenido del mismo relleno de seguridad, tanto de los 
excedentes como de la excavación de las zonas contiguas, así como para los trabajos de solidificación, 
según el avance planificado del relleno en la etapa operativa. Los materiales como agregados y bolsas de 
cemento serán obtenidos de canteras y proveedores autorizados para ello.  

De acuerdo a la siguiente tabla, el volumen de corte menos el volumen de relleno arroja una cifra de 
273,333.68 metros cúbicos y el material de material de cobertura necesario es de 344,837.06 metros 
cúbicos, existiendo un volumen faltante de 71,503.38 metros cúbicos. 

Tabla 6: Material de Cobertura 

Infraestructura 

Volumen 

de RRSS 

(m3) 

Material 

cobertura 

(m3) 

Volumen 

recepción 

 (m3) 

Explanaciones 
Material 

excedente 

(m3) 

Material 

Eliminar 

(m3) 

Volumen 

corte 

(m3) 

Volumen 

relleno 

(m3) 

Z.D. Residuos 

Peligrosos 

Industriales 

797,731.88 159,546.38 945,289.55 184,650.75 24,310.97 160,339.78 793.40 

Z.D. Residuos 

No Peligrosos 
652,689.72 130,537.94 787,098.11 117,477.55 29,655.70 87,821.85 -42,716.09 

Z.D. Residuos 

Peligrosos de 

Atención 

Médica 

136,881.85 54,752.74 137,552.91 29,936.62 4,764.57 25,172.05 -29,580.69 

  344,837.06 
   

273,333.68 -71,503.38 

Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

1.3.7.2.2 GENERACIÓN DE LIXIVIADOS 

Se realizó el cálculo de la cantidad de lixiviados producida durante la época de lluvia; usando el modelo 
suizo descrito en la “Guía de Diseño, Construcción, Operación y Mantenimiento y Cierre de Relleno 
Sanitario Mecanizado” (MINAM, 2011). Considerando como caudal de diseño, la precipitación máxima 
anual que se genera en la localidad de 29.60 mm. 

Tabla 7: Cálculo de la generación de lixiviados 
 

 

 

 

 
Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

Por lo tanto, se ha previsto la construcción de 02 pozas de lixiviados para las zonas de disposición final de 
residuos peligrosos industriales y no peligrosos y 01 poza de lixiviados para la zona de residuos peligrosos 
de atención médica. Estas infraestructuras se construyen con fines de recibir y contener los lixiviados, 
estas pozas se encontrarán en el interior de las trincheras y tendrán la capacidad de almacenar los 
lixiviados y luego proceder con la recirculación de líquidos lixiviados.  

 

Tipo de residuo sólido 
Volumen de lixiviados 

m3/día m3/año 

Residuos Peligrosos 

Industriales 
0.878 320 

Residuos Peligrosos de 

Atención Médica 
0.291 106 

Residuos No Peligrosos 0.867 316 
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1.3.7.2.3 GENERACIÓN DE BIOGÁS 

En el “Relleno de Seguridad La Joya” se realizará el confinamiento de 03 tipos de residuos sólidos siendo 
la composición de los residuos peligrosos industriales y residuos peligrosos de atención médica, 
principalmente inorgánica, por lo que no se espera la generación de biogás por parte de los mismos a 
excepción de los residuos no peligrosos industriales. En tal sentido, se estima que la generación de biogás 
por parte de los residuos no peligrosos industriales con un índice de generación de gas de 250 m3/ton de 
residuos2, corresponde la generación de 73,374,380.58 m3 de biogás en 30 años de operación, en caso se 
presenten las condiciones ambientales apropiadas de humedad, pH, temperatura y nutrientes para que 
los microorganismos anaerobios realicen la descomposición de los residuos; por lo cual, la ubicación del 
relleno de seguridad en zona de desierto costero disminuye las posibilidades de la generación al mínimo. 

1.3.7.2.4 GENERACIÓN DE AGUA DE ESCORRENTÍA 

En las regiones áridas no existen depósitos de aguas freáticas de modo que tampoco hay filtraciones, 
entonces, la escorrentía anual total está constituida íntegramente por la escorrentía de las precipitaciones 
y se puede calcular a partir de los registros de las precipitaciones. Según, la data de la estación 
meteorológica de La Joya del SENAMHI, la precipitación máxima anual que se genera en la localidad, es 
de 29.60 mm. El Estudio de Hidrología, indica que, según el balance hídrico para condición de año 
promedio, la evapotranspiración real total anual es de 3.6 mm/año; por lo tanto, se estima que la cantidad 
de agua de escorrentía es 26 mm/año. 

1.3.7.3 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 

Además, el proyecto “Relleno de Seguridad La Joya”, contará con instalaciones complementarias como 
una zona administrativa, taller de auxilio mecánico, entre otros; las cuales se enlistan en la siguiente tabla 
indicando el área respectiva. 

Tabla 8: Instalaciones complementarias 

N° Instalaciones complementarias Área (m2) 

1 Edificio administrativo 124.44 

2 Comedor 45.5 

3 Sala de usos múltiples 51.04 

4 Zona estacionamiento 452.75 

5 Caseta de control y pesaje 12.32 

6 Servicios higiénicos 2.62 

7 Sala de espera 12.33 

8 Laboratorio 28.06* 

9 Parqueo de vehículos recolectores 1632.60 

10 Almacén de residuos peligrosos 844.40 

11 Taller de auxilio mecánico y parqueo 817.44 

12 Depósito de material excedente  9742.44 

13 Patio de maniobras  592.23 

14 Almacén de combustibles  18.94 

15 Sistema de tratamiento de aguas residuales  28.48 

*Nota: Se ubica en el segundo nivel   
Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

 

2 Tchobanoglous, G. y Frank, F. (2002) Handbook of solid waste management.2da edition. McGraw-Hill 
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1.3.8 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

1.3.8.1 MATERIALES E INSUMOS 

Recursos naturales y Materia prima 

En la siguiente tabla se da a conocer los recursos naturales y materia prima que se emplearán como 
materiales durante cada etapa del proyecto. 

Tabla 9: Recursos naturales y materia prima 

Etapa Recurso Natural 
Cantidad 

(m3) 
Materia prima 

Cantidad 

(m3/kg/bls/u) 

C
o

n
st

ru
c

c
ió

n
 

Material de relleno 

clasificado 
30,000.00 

Cemento Portland 

(Tipo I) 
15,000.00 

Material de mejoramiento 

seleccionado 
3,880000 

Cemento Portland 

(Tipo V) 
1,000.00 

Madera tornillo 25,000.00 Hormigón 800.00 

Arena Gruesa 1,000.00 Fragua en polvo 50.00 

Arena Fina 500.00 
Pegamento en polvo 

para cerámico 
50.00 

Piedra chancada de ½’’ 750,00 Impermeabilizante 5.00 

Piedra chancada de ¾’’ 250.00 Cola sintética 1.00 

Piedra de 6’’ 100.00 

Pintura (Esmalte 

sintético, látex y 

anticorrosiva) 

100.00 

Piedra de 8’’ 100.00 Imprimante 50.00 

O
p

e
ra

c
ió

n
 y

 

M
a

n
te

n
im

ie
n

to
 

Material de relleno 

clasificado (*) 
5,500.00 

Cemento Portland 

(Tipo I y Tipo II) (*) 
60.00 

Madera tornillo (*) 500.00 Yeso (*) 120.00 

Arena Gruesa (*) 60.00 

Pintura (Esmalte 

sintético, látex y 

anticorrosiva) (*) 

30.00 

Piedra de 6’’ (*) 150.00   

Piedra de 8’’ (*) 200.00   

C
ie

rr
e

 

No corresponde 

Cola sintética  60.00 

Acero corrugado 

grado 60 
4.320 

Soldadura Cellocord p 

1/8" 
0.1350 

Cilindro de 

encapsulamiento 
27.00 

Galcapucha metálica 

e= 3/16'' 
27.00 

Tubería de f° g°  2" 27.00 

 Nota (*): Cantidad anual estimada (m3/año)  
Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

 

Es bueno mencionar que el material de relleno será obtenido de proveedores formales y el agua no 
potable se adquirirá a través del servicio de una empresa autorizada por la Autoridad Nacional del Agua 
con constancia de la fuente del recurso hídrico. Además, el transporte y almacenamiento de todos los 
materiales se realizará considerando la Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS) y/o Ficha 
técnica, según corresponda. 
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Insumos químicos 

En la siguiente tabla se da a conocer los principales insumos químicos que se emplearán durante la etapa 
de operación del proyecto para el desarrollo de los ensayos del laboratorio que permitan determinar o 
confirmar las características de peligrosidad del residuo y desarrollar tratamientos compatibles entre los 
residuos. Cabe mencionar que los insumos químicos serán transportados en función de lo dictado por la 
Ley N° 28256 “Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos” su 
modificatoria y su reglamento. Además, se usarán considerando la Hoja de Datos de Seguridad de 
Materiales (MSDS). El siguiente listado de reactivos y las cantidades es referencial y será actualizado 
pudiendo ser ampliado en base a las necesidades operativas, para ello INNOVA obtendrá los permisos 
correspondientes. 

Tabla 10: Insumos químicos 

Producto Químico 

(nombre 

comercial) 

Ingredientes 

activos 
# CAS 

Cantidad 

mensual 

Criterio de peligrosidad 

In
fl
a

m
a

b
le

 

C
o

rr
o

si
v
o

 

R
e
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v
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E
x
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v
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Tó
x
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Cal viva CaO 1305-78-8 10 kg  X    

Soda cáustica NaOH 1310-73-2 10 kg  X    

Ácido sulfúrico H2SO4 7664-93-9 5 l  X    

Agua destilada H2O 7732-18-5 10 l      

Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

1.3.8.2 MANO DE OBRA 

La cantidad estimada de personal designada en las diferentes etapas del proyecto, se detalla en la 
siguiente tabla. 

Tabla 11: Mano de obra 

Etapa del 

proyecto 
Descripción 

Cantidad 

estimada 

Estimado de 

personal 

local 

Estimado de 

personal 

foráneo 

Construcción 

Personal Profesional 7 0 7 

Mano de obra calificada 19 9 10 

Mano de obra no 

calificada 
22 22 0 

Subtotal 48 31 17 

Operación y 

mantenimiento 

Personal Profesional 8 0 8 

Mano de obra calificada 5 2 3 

Mano de obra no 

calificada 
6 6 0 

Subtotal 19 8 11 

Cierre 

Personal Profesional 3 0 3 

Mano de obra calificada 4 2 2 

Mano de obra no 

calificada 
7 7 0 

Subtotal 14 9 5 
 Total 81 48 33 

Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 

En todas las etapas, el personal se desplazará diariamente a su domicilio con excepción del personal 
dedicado a la vigilancia. 
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1.3.8.3 MAQUINARIA Y EQUIPO 

A continuación, se presenta un listado referencial de la maquinaria y equipos que se emplearán en las 
etapas del proyecto “Relleno de Seguridad La Joya”, que se destinarán de acuerdo a las necesidades de 
servicio. 

Tabla 12: Maquinaria y equipo 

ítem Equipos y maquinaria Unidad 
Cantidad 

Total 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  

1 Bomba de lodo HM 240.00 

2 Camión plataforma 4 x 2 122 hp 8 ton HM 10.40 

3 Motobomba 5 hp 2" inc. manguera HM 12.02 

4 Camión volquete 6 x 4 330 hp 15 m3 HM 560.20 

5 Compactador vibratorio tipo plancha 4 hp HM 1,681.97 

6 
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135hp 

10-12 ton 
HM 1,415.53 

7 Rodillo liso vibratorio manual 10.8hp 0.8-1.1 ton HM 291.08 

8 Cargador sobre llantas 125-155 hp 3 yd3 HM 1,138.12 

9 Tractor de orugas de 190-240 hp HM 1,327.54 

10 Retroexcavador sobre llantas 62 hp 1 yd3 HM 4.26 

11 Vibrador de concreto 4 hp 2.40" HM 852.28 

12 Motoniveladora de 125 hp HM 1,376.72 

13 Mezcladora de concreto t. trompo 8 hp 9 p3 HM 730.95 

14 Mezcladora de concreto 23hp 11-12 p3 HM 81.82 

15 Grupo electrógeno de 20 kw, 38 hp HM 1,440.00 

16 Camión grúa (brazo articulado) HM 147.12 

17 Camión cisterna 4 x 2 (agua) 145 - 165 hp 2000 gl  - 

ETAPA DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO* 

1 
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135hp 

10-12 ton 
HM 50.00 

2 Cargador sobre llantas 125-155 hp 3 yd3 HM 150.00 

3 Tractor de orugas de 190-240 hp HM 150.00 

4 Camión cisterna 4 x 2 (agua) 145 - 165 hp 2000 gl HM 90.00 

5 Montacarga 80 hp 5,000 kg HM 100.00 

6 Grupo electrógeno de 30 kw HM 250.00 

7 Motoniveladora de 125 hp HM 50.00 

8 Camión volquete 6 x 4 330 hp 15 m3 HM 120.00 

ETAPA DE CIERRE 

1 Cargador sobre llantas 125-155 hp 3 yd3 HM 205.59 

2 Tractor de orugas de 190-240 hp HM 726.91 

3 Grupo electrógeno de 30 kw HM 2,920.00 

4 Motoniveladora de 125 hp HM 407.22 

5 Camión volquete 6 x 4 330 hp 15 m3 HM 1,563.95 

Fuente: Equipo Técnico-AMBIDES. 2020 
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1.3.8.4 DEMANDA Y FUENTES DE ENERGÍA 

Se contará con grupos electrógenos accionados con diésel que proveerán de fluido eléctrico a las diversas 
instalaciones del proyecto. Por lo que, se cuenta con un Almacén de combustible para los cilindros que 
estarán acondicionados sobre una base o sistema de contención. El consumo promedio de diésel (D2) del 
grupo electrógeno será de aproximadamente de 190 galones por mes; este consumo podrá variar de 
acuerdo a las necesidades de servicio.  

1.3.8.5 DEMANDA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA 

En la siguiente tabla se indica las estimaciones de los volúmenes de agua para consumo humano e 
industrial por cada etapa del proyecto. Cabe precisar que el agua será proporcionada por un proveedor 
local autorizado. 

Tabla 13: Consumo de agua estimado 

Etapa 

Agua de consumo 

humano  

(m3/mes) 

Agua de consumo 

industrial 

 (m3/mes) 

Construcción 115.2 2,500.0 

Operación y 

mantenimiento 
57.0 55.00 

Cierre 33.6 125.0 
Fuente: Equipo Técnico-AMBIDES. 2020 

1.3.8.6 GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 

En la siguiente tabla se describe los tipos de residuos y la estimación de los volúmenes de los mismos, en 
cada etapa del proyecto. 

Tabla 14: Volúmenes estimados por clase de residuos sólidos a generarse durante las etapas del proyecto 

Clases de 

residuo 

Tipo de 

Residuo 
Descripción 

Volúmenes totales estimados (m3) 

Etapa de 

Construcción 

Etapa de 

OyM 

Etapa de 

Cierre 

Residuos 

No 

Peligrosos 

Orgánicos 

Asimilables a 

Domésticos 

Restos y/o desperdicios de 

comida y/o alimento, cáscaras 

de frutas, papeles, cartones, 

madera, etc. 

9.68 291.27 5.64 

Inorgánicos 

Asimilables a 

Domésticos 

Envases plásticos y de vidrio, 

latas de bebidas y conservas, 

chatarra, etc. 

4.15 124.83 2.42 

Inorgánicos 

industriales 

Papeles (bolsas de cemento), 

plásticos (Tuberías), metales 

(fierros), madera. 

2.90 87.38 1.69 

Inertes Restos de construcción. 0.83 24.97 0.48 

Residuos 

Peligrosos 

Filtros de aceite, guaipe contaminado, residuos 

de pintura, polvos de cal, restos de cemento, 

bolsas de cemento, envases de thiner, esmalte o 

barniz, restos y envases de pegamento. 

0.41 12.48 0.24 

Fuente: Equipo Técnico-AMBIDES. 2020 

1.3.8.7 GENERACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

Etapa de Construcción 
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Durante la etapa de construcción se instalarán baños portátiles para uso del personal. El mantenimiento, 
tratamiento y disposición final de los efluentes de cada baño está a cargo de una empresa EO-RS, 
registrada en el MINAM y será contratada por la empresa a cargo de la construcción del proyecto. Las 
dimensiones aproximadas de los baños son: 1,8 x 1 m de ancho y 2 m de alto. 

Etapa de Operación y Mantenimiento 

Para la disposición de aguas residuales domésticas se canalizará mediante tuberías de PVC que descargan 
en colectores. La recolección se realizará por gravedad a todas las descargas en el área del proyecto, para 
lo cual se ha previsto la instalación de cajas de registro interconectadas a fin de que descarguen hacia las 
unidades de tratamiento y disposición final conformadas por un tanque séptico y pozo de percolación. 
Considerando que la dotación por persona es 80 litro/hab./día y que en el proyecto como máximo se 
tendrá a 25 personas en la etapa de operación, entre personal y clientes, se espera un caudal de 1.60 
m3/día. 

En el “Relleno de Seguridad La Joya” se generará agua residual industrial proveniente sólo de los lixiviados 
de las zonas de disposición final, en tal sentido, el manejo de estas aguas residuales industriales se 
realizará con vertimiento cero mediante un sistema de recirculación de lixiviados que comprenderá los 
siguientes componentes: 

• Un sistema de captación compuesto por un sistema de drenaje que dirigen los lixiviados a la poza 

de almacenamiento. 

• Sistema de conducción en tubería de polietileno de alta densidad desde la salida del sistema de 

drenaje.  

• Pozas de almacenamiento de lixiviados internas en cada zona de disposición final que servirán 

para el almacenamiento temporal.  

• Sistema de succión y evacuación de lixiviados en la masa de residuos por un tiempo 

indeterminado. 

Además, el agua residual generada en el laboratorio, se ha considerado un sistema de captación y 
almacenamiento en un tanque de agua residual externo de 6 m3 de capacidad para posteriormente 
utilizar el agua en el tratamiento de residuos sólidos. 

Etapa de Cierre  

En la etapa de cierre, se continuará utilizando las instalaciones sanitarias existentes (hasta que se sea 
viable), y se complementará con el uso de baños químicos para los operarios encargados de clausurar la 
zona de disposición final y el desmontaje de estructuras. Asimismo, se realizarán las actividades de 
monitoreo de la poza de lixiviado y la recirculación del mismo. 

1.3.8.8 ESTIMACIÓN DE RUIDO Y VIBRACIONES 

La generación de ruido se dará por el movimiento de los vehículos y uso de equipos y maquinarias, 
señalados en ítem 5.10.3. Maquinaria y equipo. En la siguiente Tabla se presenta el nivel de ruido de los 
equipos y maquinaria comprometida en las diversas etapas del proyecto, dicha información es tomada de 
fuentes secundarias. 

Tabla 15: Nivel de ruido estimado por equipos y maquinarias 

Equipo/maquinaria 
Nivel de 

ruido (dB) 
Etapa del proyecto 

Mezcladora de concreto 100 Construcción 

Camión cisterna 90 Construcción 

Camión semitrayler 88 Construcción 
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Equipo/maquinaria 
Nivel de 

ruido (dB) 
Etapa del proyecto 

Camión volquete 95 Construcción 

Compresora neumática 63 Construcción 

Compactador vibratorio 107 Construcción 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado  111 Construcción 

Rodillo neumático autopropulsado 111 Construcción 

Rodillo tandem estático autopropulsado 111 Construcción 

Cargador sobre llantas 109 Construcción 

Tractor Oruga 78 Construcción 

Minicargador 101 Construcción 

Retroexcavador sobre llantas 104 Construcción 

Vibrador de concreto 80 Construcción 

Motosoldadora 68.7 Construcción 

Motoniveladora 107 Construcción 

Grupo electrógeno 80 Construcción 

Mezcladora de concreto 115 OyM 

Camión cisterna 90 OyM 

Camión volquete 95 OyM 

Compactador vibratorio 107 OyM 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado  111 OyM 

Cargador sobre llantas 109 OyM 

Tractor Oruga 110 OyM 

Retroexcavador sobre llantas 104 OyM 

Vibrador de concreto 80 OyM 

Motosoldadora 68.7 OyM 

Motoniveladora 107 OyM 

Camión volquete 95 Cierre y Post Cierre 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado  111 Cierre y Post Cierre 

Cargador sobre oruga 83 Cierre y Post Cierre 

Tractor Oruga 78 Cierre y Post Cierre 

Retroexcavador sobre llantas 104 Cierre y Post Cierre 

Motoniveladora 107 Cierre y Post Cierre 

Fuente: Equipo Técnico-AMBIDES. 2020 

No se generará ningún tipo de vibraciones. 

1.3.8.9 ESTIMACIÓN DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS 

Durante la etapa de Construcción, se prevé que se generarán emisiones de material particulado (PM10, 
PM 2.5), gases (CO, CO2, NO2, SO2, H2S) y olores, producto del movimiento de los vehículos y/o maquinaria, 
y por el uso de equipos y/o maquinarias. 

Además, durante la etapa de OyM, se prevé la generación de biogás proveniente de la descomposición 
anaerobia de los residuos no peligrosos de las actividades industriales. 
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1.3.8.10 RADIACIONES NO IONIZANTES  

No se generará ningún tipo de radiaciones. 

1.3.9 ETAPAS DEL PROYECTO 

1.3.9.1 ETAPA DE PLANIFICACIÓN 

En esta etapa del proyecto se gestionarán las autorizaciones, certificaciones y licencias ante las 
autoridades competentes en paralelo a los estudios básicos de ingeniería correspondientes para el diseño 
del Relleno de Seguridad y sus componentes auxiliares. En tal sentido, el proceso de levantamiento de 
información, está referido a la ejecución de todas las actividades que se elaboran con fines de recolectar 
y establecer las condiciones preliminares en las que se encuentra el área donde se implementará la 
infraestructura de disposición final.  Por lo tanto, sólo se realizarán intervenciones a nivel superficial que 
no implican mayor significancia en el tiempo y/o en magnitud (mediciones puntuales e inspecciones según 
la necesidad de la información), por lo que en esta etapa el proyecto no genera impactos ambientales. 

1.3.9.2 ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

Esta etapa está conformada por la ejecución de las tareas de construcción de infraestructura, por lo que 
abarca la habilitación de la obra y facilidades para las operaciones de tratamiento, a través de la 
instalación de maquinarias y equipos necesarios para la puesta en marcha del proyecto. El tiempo 
proyectado para la etapa inicial es 06 meses, asimismo; debido a que durante esta etapa se realizarán las 
intervenciones directas sobre el área, y es donde se genera la mayor cantidad de impactos ambientales, 
por lo que se describen las actividades principales relacionadas a estos impactos. 

Cabe precisar que en la etapa inicial se habilitará la primera sección de cada una de las zonas de 
disposición final de residuos sólidos, la cual corresponde a las áreas sombreadas especificadas en la 
siguiente ilustración. 

Ilustración 5: Áreas de las Zonas de disposición final de residuos peligrosos para la primera etapa de habilitación 

 
Fuente: Equipo Técnico. AMBIDES 2020 
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1.3.9.2.1 HABILITACIÓN DE LA OBRA 

A. ACTIVIDADES PROVISIONALES  

Abarca la instalación de campamento que consiste en la construcción de una infraestructura que servirá como 
guardianía y depósito de los materiales de construcción, el contratista deberá disponer de facilidades para su 
personal (ingenieros, empleados, obreros) con la provisión de almacenes y talleres adecuados, así como de 
oficinas. 

B. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Constituyen los trabajos de corte y acarreo del suelo de fundación que se realizan en las áreas a ser 
habilitadas, hasta alcanzar los niveles y formas previstas en los planos correspondientes; estos trabajos se 
realizan mediante el uso de maquinaria pesada. Todo el material extraído será colocado en las zonas 
destinadas a los depósitos de material excedente temporal que será utilizado posteriormente como material 
de cobertura y relleno de las vías de acceso interior. Se estima un total de 30,000 m3 de suelo a ser removido. 

C. EXCAVACIÓN DE LAS ZONAS DE DISPOSICIÓN FINAL  

La excavación en el área de las zonas de disposición final se refiere a la conformación de las trincheras de 
confinamiento, según los detalles de ingeniería establecidos en el diseño del proyecto, la cual se realiza  
mediante nivelación de base y perfilado de talud,  que permite la uniformización de las superficies 
mediante maquinaria pesada, equipo liviano y con herramientas manuales, hasta lograr que las 
superficies estén libres de piedras grandes y tengan las dimensiones y formas definidas en los planos. 
Posteriormente, la compactación, se realiza el riego con agua para que el suelo tenga el contenido óptimo 
de humedad que permita su compactación mecánica (95% de la densidad máxima seca del proctor 
modificado). 

D. COLOCACIÓN DE FONDO DE MATERIAL IMPERMEABILIZANTE 

Con la finalidad de evitar la contaminación del suelo debido al contacto de los residuos y la infiltración del 
lixiviado, las zonas de disposición final de residuos sólidos, considera la impermeabilización de la base y 
taludes con una cobertura de Geomembrana Lisa HDPE de 2.0 mm de espesor, protegida en la parte 
superior con geotextil no tejido que se instalará de forma progresiva, brindando una protección efectiva 
contra un potencial transporte de lixiviados a través de los estratos del suelo.  

1.3.9.2.2 CONSTRUCCIÓN DE LA POZA DE LIXIVIADOS 

La construcción de la poza de lixiviados, es aquella infraestructura que se coloca con fines de recibir y 
contener los líquidos generados por la degradación de los residuos sólidos, esta poza se encontrará en el 
interior de la trinchera y tendrá la capacidad de almacenar los lixiviados generados y luego proceder con 
la recirculación de líquidos lixiviados. Es bueno precisar que los residuos sólidos peligrosos y no peligrosos 
de gestión no municipal tendrán una disposición final en celdas diferenciadas. 

1.3.9.2.3 HABILITACIÓN DEL DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME) 

El Depósito de Material Excedente será una zona de acopio de material de corte, con fines de destinarlo 
al uso como material de cobertura (fase de operación), este depósito será ubicado en la zona norte del 
proyecto. En tal sentido, se considerarán actividades de limpieza para dejar habilitadas las zonas de DME, 
asimismo, se considera la habilitación conjunta de una trocha simple para acceder al paso de la 
maquinaria y a los vehículos que dejarán el material dentro del relleno de seguridad. 
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1.3.9.2.4 COLOCACIÓN DE LOS CERCOS PERIMÉTRICOS Y BARRERA SANITARIA 

El cerco perimétrico constituye el mecanismo que permite delimitar los linderos del terreno de INNOVA, 
tiene el fin de restringir el acceso a personas, vehículos y/o animales que pudieran exponerse de manera 
innecesaria a la presencia de los residuos sólidos, gases y/o lixiviados que se gestionen en el interior de la 
infraestructura, así como, el control de los residuos sólidos no municipales que ingresen para su 
tratamiento y/o disposición final. Las barreras sanitarias, estarán constituidas por la implementación del 
cerco vivo con especies vegetales nativas que serán dispuestas al interior del cerco perimétrico. 

1.3.9.2.5 CONSTRUCCIÓN DE UN LABORATORIO 

Se contempla la construcción e implementación de un laboratorio que cuente con la capacidad de poder 
determinar o confirmar las características de peligrosidad3 de los residuos que sean ingresados a las celdas 
de seguridad. 

1.3.9.2.6 FACILIDADES PARA LAS OPERACIONES DE TRATAMIENTO 

Son aquellas infraestructuras en donde se realizará el tratamiento de los residuos sólidos previo a la 
disposición, este tratamiento tiene como finalidad, minimizar los riesgos sanitarios y ambientales por la 
ocurrencia de someter a disposición final a residuos sólidos peligrosos. Por lo tanto; a través de la 
ejecución de mecanismos de tratamiento, se reduce o eliminan las características de peligrosidad que 
brindan su condición de “residuo peligroso” a aquellos residuos que se mencionan en el anexo III del DS 
014-2017-MINAM 

Las facilidades para lograr las operaciones de tratamientos de residuos sólidos serán: 

Construcción de la plataforma de neutralización Comprende el corte de terreno junto a las obras de 
concreto armado de la plataforma y poza de neutralización y la instalación de la estructura metálica, el 
montaje del tanque de agua hasta la instalación del reactor de neutralización. 

Construcción de las pozas de solidificación Comprende el corte del terreno y obras para la construcción 
de una loza de armada de piso, siguiendo los planos de ingeniería  

Construcción del almacén de ácidos y bases Comprende el movimiento de tierras, obras de concreto 
simple y concreto armado, montaje de estructura metálica, pisos y pavimento junto a carpintería metálica 
para el tecnotecho TR4. Además, en esta etapa se realizará la adquisición e instalación de los tanques para 
ácidos y bases. Estos serán de buena calidad para garantizar la durabilidad. 

Construcciones complementarias Abarca las construcciones de las instalaciones complementarias que 
deberá contener, entre otras, a las siguientes infraestructuras: caseta de control, edificio administrativo 
y balanza, caseta para combustible, taller de auxilio mecánico y parqueo, servicios higiénicos y vestuarios. 

 
  

 

3 Referencia: Anexo IV del Decreto Supremo Nº 014-2017-MINAM 
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Ilustración 6: Diagrama de flujo – Etapa de Construcción 
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Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 
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1.3.9.3 ETAPA DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

La etapa de operación y mantenimiento, es aquella en la cual se realizarán las labores de tratamiento y 
disposición final de los residuos sólidos del ámbito de la gestión no municipal comprendiendo las 
siguientes actividades genéricas: 

1.3.9.3.1 RECEPCIÓN DE UNIDADES MÓVILES Y RESIDUOS SÓLIDOS 

La recepción de las unidades móviles que realizan el servicio de transporte de residuos sólidos peligrosos 
y no peligrosos no municipales incluye el registro de la unidad, como, por ejemplo: la placa, el pesaje de 
las unidades móviles, el registro de la EO-RS, hora de ingreso, nombre de conductor, tipo de residuo, etc. 
Esta labor se realizará en la zona del ingreso (caseta de control y/o balanza de camiones). 

Una vez que se haya concluido el proceso de registro e inspección, los conductores deberán llevar sus 
vehículos directamente al área designada por el personal de la entidad para su descarga, pudiendo ser 
estas el Área de Almacenamiento o el Área de Tratamiento conforme a las necesidades del residuo. 

1.3.9.3.2 ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Los residuos peligrosos del ámbito no municipal que por sus características no permitan ser dispuestos 
directamente en el relleno de seguridad serán analizados en el laboratorio, para determinar el 
tratamiento adecuado que permita reducir las características de peligrosidad previo a su disposición. En 
tal sentido, se requiere que el cliente indique la actividad generadora del residuo y materia prima 
empleada en la actividad junto a fichas de datos de seguridad (MSDS) del producto original y 
características del residuo (Color, Olor y Estado físicos análisis que se llevarán a cabo en el laboratorio son 
reactividad, pH, conductividad, determinación de líquidos libres, aspecto físico y color. 

1.3.9.3.3 TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Según los resultados de los análisis del laboratorio, los residuos peligrosos del ámbito no municipal que 
requieran de tratamiento podrán ser acondicionados mediante los siguientes procesos: 

a) Neutralización  

La neutralización, de acuerdo a la legislación vigente, es el proceso que permite ajustar el pH de una 
sustancia química corrosiva a niveles de neutralidad4. Bajo este contexto, tenemos que la neutralización 
de un residuo peligroso se realiza mediante la adición de un reactivo químico para modificar el pH, siendo 
posible mezclar un residuo ácido con uno básico y así neutralizar la mezcla. Sin embargo; normalmente 
será necesario neutralizar los residuos (sólidos o líquidos), mediante la adición de neutralizantes 
comerciales líquidos (Soluciones preparadas según la necesidad); de acuerdo a la siguiente ecuación 
general:  

Á𝑐𝑖𝑑𝑜 + 𝐵𝑎𝑠𝑒 → 𝑆𝑎𝑙 + 𝐴𝑔𝑢𝑎 

Los residuos ácidos pueden ser neutralizados con cal o soda cáustica (CaO) que se añade al residuo ácido 
en forma de suspensiones con concentraciones variadas. También, se podrá utilizar hidróxido de sodio 
(NaOH), siendo su velocidad de reacción muy elevada. Los residuos con componentes alcalinos o básicos, 
se neutralizan utilizando ácidos minerales fuertes, tales como el ácido sulfúrico diluido (H2SO4). Estos 

 

4 Art. 62, D.S. 014-2017-MINAM - Reglamento de la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos  
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equipos son esencialmente tanques agitados con medidores de pH para controlar la cantidad de ácido o 
base adicionada. 

Los equipos requeridos para la realizar neutralización de sólidos son: 

• 01 plataforma con una poza de concreto, que permitirá la mezcla sólido-líquido con el uso de 

herramienta y/o maquinaria especializada para las operaciones de neutralización (contacto ácido-

base), las cuales serán desarrolladas a la intemperie con la finalidad de evitar peligros en el 

desarrollo de las tareas. 

• 01 sistema de neutralización de líquidos con un reactor en acero inoxidable y con agitador 

metálico, donde ingresa el residuo líquido (ácido o base) a tratar y un agente neutralizante que, de 

manera posterior a la agitación, entregará un nivel de pH estable, con lo cual; una vez neutralizado 

el residuo, los sólidos generados pasarán a la poza de concreto para su evaporación y luego a su 

disposición final.  

Ilustración 7: Esquema del sistema de neutralización de líquidos 

 
Fuente: Rodríguez y Irabien, 2013 

b) Solidificación  

La solidificación, es el proceso que permite la integración de residuos peligrosos para generar un material 
sólido de alta capacidad estructural5, en tal sentido, durante este proceso se añade una cantidad 
suficiente de material solidificante a los materiales peligrosos para originar una masa solidificada. 

Para lograr una solidificación se podrán utilizar, entre otras, las siguientes técnicas: 

❖ Microencapsulación, los constituyentes del residuo peligroso quedarán atrapados en el interior de 

la estructura cristalina de la matriz solidificada a nivel microscópico. Como resultado incluso si los 

materiales estabilizados se degradan a partículas de tamaño relativamente pequeño, la mayor parte 

del residuo peligroso permanece atrapado.  

 

❖ Absorción, es el proceso por el cual los contaminantes son tomados por el absorbente de manera 

similar a una esponja (retiene líquidos y los libera rápidamente con presión externa), así también, la 

absorción se emplea principalmente para eliminar los líquidos libres de manera que se mejoren las 

características de manejo de residuos para solidificar el residuo (de manera temporal). Por lo tanto; 

 

5 Art. 62. Reglamento de la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
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el empleo de la absorción se considera una medida temporal para mejorar las características de 

manejo, (por ejemplo; para evitar la evaporación de compuestos orgánicos).  

 

❖ Adsorción, es el fenómeno por el cual el contaminante queda ligado de manera electroquímica a los 

agentes de estabilización de la matriz. Se consideran fenómenos de superficie y la naturaleza de la 

unión, puede ser por fuerzas de Van der Waals o puentes de hidrógeno. Los contaminantes 

adsorbidos químicamente a la matriz estabilizadora, tienen menor probabilidad de quedar libres en 

el medio ambiente que aquellos no fijados. Así tenemos que en la estabilización de residuos 

orgánicos se utiliza diferentes aglomerantes. 

 

❖ Solidificación con cemento, la tecnología empleada para brindar esta solidificación, requiere e uso 

del cemento portland, este se emplea a menudo como el principal agente en la estabilización de 

residuos peligrosos inorgánicos. Así pues, la alcalinidad del cemento puede neutralizar los residuos 

ácidos de fuente inorgánica, donde el principal inconveniente es la sensibilidad del cemento a la 

presencia de ciertos contaminantes orgánicos que pueden retardar o inhibir la hidratación adecuada 

y, en consecuencia, el fraguado y endurecimiento del material. 

Asimismo, la cal es otro aditivo para la estabilización ya que al reaccionar con los materiales presentes en 
el residuo puede dar lugar a silicato cálcico., alúmina cálcica o aluminio-silicato cálcico hidratados. Estos 
materiales se forman a partir de la reacción del calcio de la cal y lo aluminio – silicatos del residuo. Se debe 
tener en cuenta que la cal también puede añadirse para subir el pH de lodos ácidos, junto con otros 
reactivos que proporcionan las reacciones principales de estabilización, como las cenizas volantes. 

En síntesis, el proceso de la solidificación se llevará a cabo de la siguiente manera: En la poza de 
solidificación, se pretende emplear arcilla, cal, cemento. Si se tuviera presencia de compuestos orgánicos 
se le agrega aserrín de madera para su absorción y posterior a ello; se le adiciona arcilla que adsorberá 
componentes inorgánicos y finalmente cemento más agua y arcilla, y así obtener una pila solidificada y 
encapsulada gracias a la acción del cemento. 

1.3.9.3.4 CONFINAMIENTO EN CELDAS DIFERENCIADAS 

El confinamiento de los residuos en celdas diferenciadas; se refiere a la actividad que asegura la 
conformación de la asociación residuos-material de cobertura, en la cual se deposita una capa de residuos 
sólidos (peligroso o no peligroso) e inmediatamente después, se cubre con una capa de material de 
cobertura que representa el 20% en volumen del residuo sólido depositado. Esta celda se utiliza como la 
unidad estructural, la cual, se utiliza en el interior de las trincheras y posteriormente, para la conformación 
de las plataformas de cada zona de disposición final. 

Cabe precisar que el proyecto contará simultáneamente con las tres zonas de disposición final 
diferenciadas para la disposición de los residuos no municipales, siendo: 

❖ Zona de disposición final de residuos no peligrosos 

❖ Zona de disposición final de residuos peligrosos industriales 

❖ Zona de disposición final de residuos peligrosos de atención médica 

La diferenciación de las zonas de disposición final, será con el fin de un control operacional de la 
generación de los lixiviados y cumplimiento de la normativa nacional que prohíbe la mezcla de residuos 
peligrosos y no peligrosos. 

La disposición final en el “Relleno de Seguridad La Joya”, necesita de la implementación de mecanismos 
que brinden condiciones sanitarias para evitar la exposición de residuos sólidos al ambiente; en ese 
sentido; se ha previsto el uso de material de préstamo que será utilizado como material de cobertura en 
las etapas de conformación de las celdas y de la cobertura final (en fase de operación). Por lo tanto; la 
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extracción de material procedente de excavación y de la cantera colindante, aseguran la ejecución de la 
adecuada cobertura de los residuos sólidos. 

1.3.9.3.5 MANEJO DE LIXIVIADOS 

La producción de lixiviados se inicia durante la etapa operativa del relleno de seguridad, debido a la 
descomposición de los residuos, al escurrimiento de agua ocasionado por la humedad de los desechos y 
a la percolación de las aguas lluvias. El lixiviado se caracteriza principalmente por tener un alto contenido 
de materia orgánica significativamente contaminante y cuya calidad varía con el tiempo. 

El sistema de manejo de lixiviados previsto para el “Relleno de Seguridad La Joya”, comprende los 
siguientes componentes: 

• Un sistema de captación y evacuación compuesto por filtros de fondo y capa de drenaje. 

• Sistema de conducción por gravedad hacia el almacenamiento interno de lixiviados. 

• Recirculación de lixiviados en la masa de residuos por un tiempo indeterminado de acuerdo con 

el seguimiento a la medición de la producción de lixiviados.  

El manejo de lixiviado de la infraestructura será realizado periódicamente mediante la recolección con 
vehículo cisterna de vacío conectado a una manguera y bomba de succión, posteriormente se realizará el 
vertimiento de lixiviados hacia la masa de residuos por medio de una manguera de evacuación que 
permitirá diversificar las áreas de riego sobre los residuos sólidos. Esta actividad se realiza con la finalidad 
de evaporar los lixiviados generados, ya que se espera un volumen bien bajo de los mismos en cada una 
de las zonas de disposición final.  

Cantidad y calidad de lixiviados 

La producción de lixiviados será valorada mensualmente, calculando su producción mediante la lectura 
del volumen del lixiviado, antes de su recirculación. 

1.3.9.3.6 MANEJO DE BIOGÁS 

Dentro de la etapa operativa del “Relleno de Seguridad La Joya”, antes y durante el llenado de residuos 
nivel tras nivel, es importante construir estructuras que permitan la salida de gases que podrían generarse 
por la descomposición de los residuos, especialmente en la zona de disposición final de residuos de 
atención médica. En tal sentido, para evitar la acumulación de estos gases en el interior del relleno y 
permitir su evacuación en forma activa, se ha previsto la construcción de chimeneas en tubería de fierro 
galvanizado perforada de 2” envuelta en material granular de características y dimensiones detalladas en 
el plano respectivo. Para facilitar su estabilidad la chimenea se construye en una malla de gavión, lo que 
le da rigidez y evita que se destruya durante la conformación de los niveles de relleno. 

La construcción de las chimeneas se inicia en la etapa de habilitación desde la adecuación del fondo de la 
infraestructura; donde son hincadas sobre la capa de relleno encima de la geomembrana para evitar la 
perforación de ésta. Una vez construidas sobre la base de la celda, se arman de manera progresiva a 
medida que avanza el llenado con residuos. La tubería de la chimenea finalmente atravesará la cobertura 
final cuando el relleno alcance la cota final y se mantendrá protegida de taponamientos con un codo de 
180° de radio (dos de 90° unidos), mientras se instala un quemador que permitirá oxidar el biogás y reducir 
las emisiones de gases. 

En los puntos donde terminan las chimeneas, se instalarán quemadores para la combustión de los gases 
de efecto invernadero producidos por la descomposición de los residuos, de esta forma se minimiza la 
contaminación del aire. Las chimeneas en todo momento deben mantenerse, por lo menos, un metro por 
encima del nivel de los residuos que se estén operando. Esta medida evita el taponamiento de los puntos 
de salida de los gases durante la operación. 
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Ilustración 8: Detalle del Drenaje de Gases 

 
Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

1.3.9.3.7 CIERRE PROGRESIVO 

El desarrollo del cierre progresivo; comprende la ejecución de tareas de conformación de la cobertura 
final, la cual se realiza cuando se alcanza la cota final proyectada en la construcción de las celdas de 
operación, y generalmente se encuentra muy próxima a la etapa de cierre; sin embargo; esta etapa se 
realiza en simultáneo con la etapa de operación, debido a que existirán zonas en las cuales se alcance de 
manera progresiva la cota máxima de almacenamiento de residuos sólidos. En esta actividad se realiza la 
colocación de la capa final de impermeabilización (geo sintético + cobertura final) y colocación de sistemas 
de control de gases en la parte superior externa. 

1.3.9.3.8 MONITOREOS AMBIENTALES 

En la etapa de operación y mantenimiento del proyecto, los monitoreos ambientales cumplen la finalidad 
de determinar la eficiencia y eficacia de las medidas de mitigación y controles implementados. Para ello, 
se establecerán los debidos indicadores cualitativos y cuantitativos de calidad ambiental. 

1.3.9.3.9 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

En el periodo de operación del Relleno de Seguridad se realizarán labores de mantenimiento general a 
toda su infraestructura, para así evitar la presencia de riesgo de contaminación al entorno originado por 
el mal funcionamiento de algún componente del sistema, o para evitar daño en la infraestructura de los 
componentes del relleno. Este mantenimiento general comprende los siguientes aspectos: 

a) Mantenimiento de Cerco Perimétrico  

Abarca la inspección de toda la longitud del cerco y arreglos en los tramos afectados, que básicamente 
consistirá en el reemplazo de postes o del alambre de púas. El número de hilos de alambre del cerramiento 
y la eventual colocación de postes de reemplazo, deberá realizarse teniendo en cuenta las dimensiones 
establecidas en los diseños técnicos. 

b) Control de Erosión y Grietas 
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Verificación periódica del estado de la cobertura final, registrando grietas generadas por asentamientos 
diferenciales de la masa de residuos o como consecuencia del arrastre de material por acción de las 
corrientes de agua superficiales que pueden generar socavación en algunos puntos de la capa de arena. 
Para la reparación de estas fallas será necesario cubrir estas grietas con material de características 
similares a las del material de cobertura, esta acción permitirá la restauración de la estructura que 
conforma la cobertura final del relleno. 

c) Mantenimiento de Vías 

Para el mantenimiento se realizarán las siguientes actividades: 

• Cuando se presenten hundimientos o huecos dentro de la calzada de la vía, se rellenarán con 

material de relleno, en lo posible de las mismas características del material empleado para la 

construcción de la vía.  

• Para el óptimo drenaje en las cunetas de aguas lluvias que están diseñadas para impedir el acceso 

directo de corrientes de agua a la estructura de la vía generando socavamiento del material, se 

realizarán mantenimientos periódicos que consistirán en la limpieza de lodos, rocas y vegetación 

de la estructura superficial de las cunetas para evitar su taponamiento. 

 

d) Mantenimiento de Equipos y Maquinarias 

El mantenimiento de maquinaria y equipos será de tipo preventivo y correctivo y lo realizarán 
proveedores especializados en reparación de maquinaria pesada. La jornada de mantenimientos 
preventivos se realizará dependiendo de las horas de operación de las máquinas y los mantenimientos 
correctivos se efectuarán previo a un diagnóstico hecho por los proveedores, según las fallas de operación 
que pueda presentar la maquinaria. Para esto se contará con un programa de mantenimiento y revisión 
de acuerdo con las horas de operación de las máquinas. El mantenimiento se podrá realizar en el taller 
previsto para el parqueo de maquinaria y labores de limpieza de la misma. 

e) Mantenimiento de Oficinas y otras Áreas 

Consiste básicamente en labores de limpieza de las casetas de seguridad, servicios higiénicos y laboratorio 
que son utilizados continuamente por el personal administrativo del relleno de seguridad. Además de lo 
anterior, y cuando ya se evidencie deterioro de la infraestructura, se realizarán otras actividades como 
pintura de fachadas y muros interiores y reparación de cubiertas. 

f) Mantenimiento y Limpieza de Área de Almacenamiento y Tratamiento 

Para la limpieza y mantenimiento del Área de Almacenamiento se tiene pendientes de 1% hacia ambos 
laterales para el escurrimiento de líquidos, en esta nave se ha proyectado dos canaletas como parte del 
sistema de drenaje. En el Área de Tratamiento esta función la cumple un colector unido a sumideros y 
registros roscados; el drenaje es derivado apara su tratamiento en trampas de grasa para su posterior 
disposición. 

Eventualmente se deberán realizar labores de mantenimiento de las estructuras metálicas de estos 
ambientes, estas consistirán en el aseguramiento de los pernos en vigas y columnas. Asimismo, se deberá 
considerar la renovación de pintura de éstos. Mensualmente se deberán limpiar los techos de las 
estructuras y las canaletas de drenaje de lluvias. 

g) Operación y Limpieza de Tanques Sépticos 

El mantenimiento de los tanques sépticos consiste en la succión y disposición final de los lodos generados 
por el funcionamiento de éstos. 
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Los tanques sépticos deben ser inspeccionados mensualmente; de considerarse necesario se podrán 
hacer muestreos de calidad de agua en la última caja de registro que descarga al tanque, la cámara de 
líquidos (cámara más pequeña del tanque), en la caja de interconexión con el pozo percolador. La 
frecuencia de succión no debe superar los 12 meses, Debido a que no se puede exceder el volumen de 
almacenamiento de lodos de diseño. Una vez realizada la succión de lodos, éstos deben ser dispuestos 
adecuadamente considerando todas las medidas de salubridad necesarias. 

Desde el momento de su construcción hasta la puesta en marcha del sistema, el tanque séptico deberá 
mantenerse parcialmente lleno de agua (aproximadamente 3/4 partes) y tapado. Una vez hayan finalizado 
las obras de instalación de redes, y demás estructuras del sistema, antes de ser dado el servicio se 
procederá a inocular, de la siguiente manera: Verter en el tanque 2 Kg. de estiércol de caballo o vaca, 
aproximadamente el volumen contenido en 2 palas diluidos en agua, por cada 100 litros de volumen de 
digestión del tanque. El arranque deberá hacerse unas 3 o 4 semanas antes de entrar en funcionamiento 
el sistema. En caso de que el tanque sea vaciado para realizar cualquier trabajo de mantenimiento, se 
procederá de igual forma a inocular nuevamente para asegurar la presencia de las bacterias anaerobias 
necesarias para el proceso. 

h) Operación y Limpieza de Trampas de Grasa 

Para el inicio de la operación, se le deberá llenar de agua hasta aproximadamente ¾ partes de su volumen 
útil. Rutinariamente se deberán inspeccionar los registros instalados a la salida de la unidad para verificar 
que el efluente no arrastre grasas ni sólidos; de ocurrir esto se procederá a realizar el mantenimiento 
respectivo.  

El mantenimiento de las trampas de grasa consiste en la remoción por succión de grasas y sedimentos 
que queden retenidos en la unidad. Posterior a la extracción, ésta se deberá limpiar y volver a llenar de 
agua (aproximadamente ¾ del volumen útil), se recomienda realizar este mantenimiento en periodos no 
mayores a 2 meses o dependiendo del uso de los sistemas de drenaje de las áreas antes mencionadas. 

i) Mantenimiento de Pozo de Monitoreo 

El mantenimiento del pozo básicamente se centra en la limpieza del mismo, evitando obstrucciones por 
material suelto.  Además, se verificará periódicamente que la tapa del pozo permanezca intacta, de lo 
contrario se deberá reemplazar. 

j) Mantenimiento de Infraestructura 

El mantenimiento de estas áreas consiste básicamente en labores de limpieza de las casetas 
administrativas, que son utilizados continuamente por el personal administrativo del relleno de seguridad.  
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Ilustración 9: Diagrama de Flujo – Etapa de Operación y Mantenimiento  

 
Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020
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1.3.9.4 ETAPA DE CIERRE 

La etapa de cierre; es la etapa en la cual se coloca un material que aísla de manera permanente a 
los residuos sólidos del medio ambiente, se realiza mediante la colocación de una cobertura de 
impermeabilización, y capa de cobertura de suelo. Esta cobertura permitirá a su vez estabilizar los 
residuos sólidos depositados impermeabilizando el material eliminado, fomentando la generación 
de biogás y facilitando la recirculación de los lixiviados a través de las chimeneas de venteo – 
reinyección. Esta etapa comprende las siguientes actividades: 

1.3.9.4.1 COLOCACIÓN DE COBERTURA DE IMPERMEABILIZACIÓN 

Se colocará un material no sintético flexible no permeable para gases y líquidos (geomembrana), 
la cual será colocada a fin de evitar la fuga de productos de degradación, este material se colocará 
con una protección inferior y superior para asegurar la integridad del sistema de aislamiento. Sobre 
este material se procederá a colocar el material que conformará el material de cobertura final. 

1.3.9.4.2 HABILITACIÓN DE CHIMENEA 

El proyecto de infraestructura de disposición final de residuos peligrosos y no peligrosos considera 
la implementación de chimeneas (dren de venteo) para el cierre progresivo que serán instaladas 
en toda la vida útil del proyecto, con el objetivo de ventear posibles vapores del residuo confinados 
en las celdas de disposición final. 

Para el cierre, las estructuras encargadas de captar los gases que se utilizan durante la construcción 
del relleno en la etapa de operación, o chimeneas deben tener una terminación definitiva de 
acuerdo a lo expuesto en los planos de diseño. 

Para el caso particular de la primera etapa del cierre, (la capa inicial de 30cm de espesor), sobre 
las chimeneas que sobresalen un metro de la superficie final de cierre, se instalarán codos de 180° 
invertidos con el fin de evitar contaminación o taponamiento de la chimenea hacia el interior de la 
misma. 

En la segunda parte y terminación final del cierre definitivo del relleno, las chimeneas tendrán la 
función de tratar el gas generado por medio de quemadores en acero galvanizado, con esta 
actividad se reduce la posibilidad de emisión de gas Metano al ambiente, para convertirlo en 
Dióxido de carbono, el cual es alrededor de 21 veces menos contaminante que el Metano. 

En síntesis, el sistema de cubierta que hace parte de la clausura, fue diseñado de acuerdo con los 
siguientes criterios: 

• Minimizar la infiltración y percolación de líquidos al relleno de seguridad durante todo el 

periodo de pos clausura. 

• Aislar del medio ambiente los residuos sólidos confinados. 

• Conducir el agua de escorrentía de manera eficiente, de modo que no desarrolle cárcavas 

debidas a la erosión. 

• Se puede concluir que el cierre definitivo estará compuesto por las siguientes capas: 

• Una capa de cobertura diaria de suelo local de 0.30 m de espesor. 

• Colocación de Segunda capa de Suelo Local de 0.30 m de espesor. 

1.3.9.4.3 CIERRE PROGRESIVO DE PLATAFORMAS 

El cierre progresivo de plataformas, está constituido por la construcción de las zonas con cobertura 
final en zonas que alcanzan su máxima cota proyectada, es decir; consiste en el cierre de las zonas 
“culminadas”.  La etapa de cierre final se inicia al eliminar la recepción de residuos sólidos por 
alcanzar la cota máxima proyectada, culminando la vida útil del relleno de seguridad, y dando paso 
a la construcción de antorchas de venteo de gases y de los sistemas de recirculación de lixiviados. 
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1.3.9.4.4 DESMANTELAMIENTO DE ESTRUCTURAS 

En general, esta actividad, está referida al desmantelamiento o retiro de las instalaciones auxiliares 
(garita de control, balanza, oficinas administrativas, servicios higiénicos, almacén y taller de 
mantenimiento u otros). 

Las pozas, las losas, las plataformas, etc. serán desmanteladas y los residuos generados serán 
gestionas por la EO-RS. 

Ilustración 10: Diagrama de flujo – Etapa de Cierre 

Recursos 
Materia prima
Equipos y/o maquinaria
Personal 

Sistema de Gestión 
de Residuos 

Desmantelamiento 
de estructuras

Colocación de cobertura 
final 

Culminación de 
sistema recirculación 

Culminación de 
sistema de venteo 

Mantenimiento 
periódico de 
coberturas

Inicio de post cierre

Culminación de operaciones 

Residuos Sólidos

Preparación del 
cierre

Preparación del 
cierre

Desarrollo de la 
etapa de cierre

Culminación de 
cierre

 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

1.4 DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA 

1.4.1 ÁREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL  

El Área de Influencia Ambiental del “Relleno de Seguridad La Joya”, ha sido determinada en función 
de los componentes del proyecto y el alcance espacial de los impactos previstos en cada uno de 
ellos para las diferentes etapas del proyecto. De esta manera, el área de influencia está dividida en 
dos áreas, el área de influencia directa y el área de influencia indirecta. 

El Área de influencia ambiental directa Tiene una extensión de 45.3 hectáreas que abarca el área 
del terreno donde se construirán los componentes del proyecto. Mientras que el Área de influencia 
ambiental indirecta, tiene una extensión de 255.4 Ha que comprende una franja de 500 m 
alrededor del terreno del proyecto más una franja de 15 m a cada lado de la vía de acceso hasta la 
carretera Panamericana Sur, por lo que en dicha área se analizan los componentes ambientales 
que rodean el área de influencia directa del proyecto. 
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1.4.2 ÁREA DE INFLUENCIA SOCIAL 

El Área de Influencia Social Directa (AISD) corresponde al área que podría ser potencialmente 
afectada de manera directa y donde se reflejarían los impactos producidos como consecuencia 
directa del desarrollo del Proyecto. Es importante señalar que en el área donde se ubicará la 
infraestructura de disposición final no existen centros poblados colindantes (a menos de 2.0 km). 
Por lo que el AISD está compuesto por los centros poblados más cercanos al proyecto que son San 
José, Villa Hermosa y PPJJ Santísima Cruz.  

El Área de Influencia Social Indirecta (AISI) comprende el área que potencialmente podría ser 
afectada de manera indirecta y donde se reflejarían los posibles impactos en el aspecto social y 
económico ante los efectos del Proyecto. En tal sentido, el AISI será el espacio comprendido por la 
jurisdicción político – administrativa del distrito La Joya.  

1.5 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO FÍSICO, BIOLÓGICO, SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL  

1.5.1 MEDIO FÍSICO 

1.5.1.1 CLIMA Y METEOROLOGÍA 

La información climatológica de la zona fue descrita en base a los registros de la estación 
meteorológica de La Joya, administrada por el SENAMHI, la cual se ubica en el distrito de Vitor, 
provincia y región de Arequipa. 

Precipitación total 

Se analizaron los registros de la precipitación total mensual para el periodo de 10 años entre el 
2008 al 2018. En relación a la precipitación total mensual máxima se registró en el mes de enero – 
febrero (22.66 y 16.6 mm). Mientras que, a partir de mayo hasta noviembre, la precipitación es 
nula.  

Temperatura 

Del análisis de la temperatura media mensual se tiene que la temperatura mínima registrada se 
dio entre los meses de junio, julio y agosto con temperaturas de 15.5°C, 14.7°C y 16.5°C 
respectivamente y la temperatura máxima registrada entre los meses de diciembre, enero y 
febrero con temperaturas de 21.0°C, 21.6°C y 22.1°C respectivamente. 

Humedad relativa 

Respecto a la humedad relativa media mensual para el periodo de 10 años (2008 – 2018), el 
porcentaje (%) mínimo registrado en agosto fue de 47.3% y máximo en mayo de 79.2%. 

Viento 

La distribución temporal de la velocidad del viento durante un año indica que desde el mes de julio 
se observa el incremento de la velocidad de 2m/s hasta un máximo de 2.6 m/s para el mes de 
enero. La dirección de viento de la estación analizada durante el periodo del 2015 al 2019, indica 
que la dirección predominante de viento es de componente sureste con una predominancia del 
93%.  

 

6 Valor atribuible a la presencia del Fenómeno del Niño. 
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Clasificación climática 

En base al sistema de clasificación propuesto por Thornthwaite, corresponde clasificar al área del 
proyecto como clima de clase E(d) B´1 H3; que significa, de clima árido, con deficiencia de lluvia en 
todas las estaciones, semicálido y húmedo. 

Climograma 

El área de estudio que se caracteriza por tener una temperatura media anual elevada, alrededor 
de los 19°C y precipitaciones mínimas siendo el valor promedio los 0.22 mm. Además, se realizó el 
cálculo del índice xerotérmico de Gaussen7, resultando que corresponden a meses secos. Por lo 
tanto, se evidencia la existencia de sólo estación seca durante todo el año. 

1.5.1.2 TOPOGRAFÍA 

El terreno presenta diferentes accidentes geográficos de los cuales podemos destacar una 
explanada que por su poca pendiente (1.6% con dirección suroeste-noreste) contrasta con las 
elevaciones de terreno (cerros o colinas) colindantes, algunas con poca pendiente 
(aproximadamente del 10%) y otras con pendientes pronunciadas (hasta de un 40%), presentes a 
ambos lados a lo largo de toda el área y a su vez presentan erosión por posibles escurrimientos. 

La pendiente en general del terreno va de dirección norte a sur (con un 1.6%), con una cota máxima 
de 1485.00 m.s.n.m en las colinas al noroeste del terreno, una cota media de 1467.50 m.s.n.m en 
dirección norte-central, y una cota mínima de 1450.46 m.s.n.m en dirección suroeste. Al oeste del 
terreno, la explanada con una pendiente suave de norte a suroeste, la convierte en un área 
favorable para la implementación de las celdas de residuos, los cuales, requerirán un trabajo 
menor en el movimiento de tierras; adicionalmente la pendiente que ofrece la explanada en esta 
posición, es aprovechada con la proyección de las pozas en las zonas de disposición para la 
captación de lixiviados a través de los drenes por gravedad. Al sureste, la posición de la entrada 
principal es la más favorable, gracias a la proximidad que genera con los accesos del exterior.Del 
sureste hacia la posición central, la explanada presenta condiciones adecuadas para la 
implementación de celdas de residuos, con trabajos reducidos en movimiento de tierras.  

1.5.1.3 GEOLOGÍA 

Según el Estudio Geológico, en campo se identificaron dos tipos de exposiciones líticas:  

Depósitos Sedimentarios Cuaternarios 

El Proyecto se encuentra emplazado en el área con material sedimentario de ambiente continental, 
identificándolo como conglomerados en parcial estado de consolidación, sedimentos que 
conforman el suelo, compuestos de gravas limoarcillosas, arcillas blanquecinas y lentes de 
sedimentos calcificados de gran dureza, material detrítico transportado y depositado, que es 
resultado de la actividad volcánica de épocas pasadas (Lahares, flujos piroclásticos) y aluviones 
producto de fuertes precipitaciones ocurridas en un clima distinto al actual; así mismo al accionar 
actual de agentes abióticos (clima, temperatura, viento, etc.) que afectan a la secuencia volcánico 
sedimentaria que aflora en los alrededores, guardando correspondencia con el substrato base 
constituido por conglomerados poligénicos con matriz tobácea, probablemente areniscas 
retrabajadas y niveles tobáceos.  

El material superficial es de tipo arenas finas limosas sueltas y debajo se tiene una capa de mayor 
grosor cuya característica es ser heterométrico, subanguloso, polimorfo, mayormente compuesto 
de finos con gravas más o menos compactas, con niveles de caliche; la capacidad portante debe 

 

7AGROPARISTECH 2010. Cours de bioclimatologie à l’usage des forestiers. Lebourgeois François Pag. 49 
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ser baja con valores cercanos a 1 kg/cm2 y la permeabilidad al tratarse de arcillas limosas y arenas 
limosas será moderadamente permeable, poco plásticas por la presencia de arenas. 

Formación conglomerádica asociada a volcánicos 

Macroscópicamente se reconocen rocas masivas, color rojizo debido a la presencia de minerales 
ferrosos que se alteran oxidándose, matriz densa, con fragmentos angulosos, heterométricos, 
cuyas características físico mecánicas se referencian mediante tablas (Resistencia a la Compresión: 
400 kg/cm2 a 700 kg/cm2; Densidad: 2.3 TM/m3 -2.8 TM/m3), se considera como una roca de 
calidad débil (tipo de roca R 2). Véase en la siguiente ilustración, el conglomerado polimíctico 
ubicado frente a la línea del tren altura del poblado San José, en La Joya 

1.5.1.4 FISIOGRAFÍA Y GEOMORFOLOGÍA 

Respecto a la Fisiografía, puede decirse que el paisaje dominante constituye una extensa zona 
desértica, que mantiene un relativo relieve subhorizontal, con colinas de suave pendiente, con 
presencia de material fino como arenas y limos, los mismos que en profundidad se hacen más 
compactos debido a la presencia de arcillas blancas, en superficie forman mantos que tapizan los 
suelos y que se adaptan a las geoformas. En el caso de la Pampa de La Joya, el suelo muestra un 
color rojizo característico, debido a la presencia de minerales de hierro provenientes del 
basamento rocoso; también puede observarse la presencia de dunas y médanos móviles. 

En el terreno del proyecto (AIAD) como en la zona aledaña (AIAI), se evidenció la incidencia de las 
acciones erosivas potenciales que actúan en la zona, elementos que son de gran utilidad para las 
consideraciones del tipo dinámica externa. En el Mapa Geomorfológico se nota la presencia de las 
geoformas Colina y Lomada Disectada en Rocas Sedimentarias (RCLD-rs) y Altiplanicie 
Sedimentaria (AP-s). Luego, la labor de campo en el terreno y alrededores, permitió el registro de 
las siguientes geoformas: Pampas Costaneras (Pc), Glacis Desértico (GD)- Lahar (LH)- Flujos 
Piroclasticos (PC) y Cursos de Drenaje Seco (CDS) 

En la siguiente tabla se presentan las unidades geomorfológicas que se han identificado en el área 
terreno del proyecto (AIAD) como en el entorno, indicándose el porcentaje estimado de suelo que 
se encuentra en cada unidad, considerándose como suelo todo tipo de material susceptible de ser 
removido de manera manual o más sencilla, sin el uso de herramientas u otro material. 

Tabla 16: Unidades Geomorfológicas 

Paisaje Subpaisaje Suelo Inclinación Símbolo 

Pampas 

Costaneras 

(Pc) 

Glacis Desértico 90% < 3 % (GD) 

Dunas y Médanos 1% <6% (DM) 

Lahares 50% <6% (LH) 

Flujos Piroclásticos 15% < 6% (FPC) 

Cursos de drenaje 

seco 
10% > 8% (CDS) 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020. 

1.5.1.5 GEOTÉCNIA 

Como parte de las investigaciones geotécnicas en el área de estudio del proyecto, se realizaron 12 
calicatas exploratorias, extrayendo muestras para realizar ensayos de laboratorio para poder 
clasificar y obtener parámetros del suelo. Como resultado de los ensayos en laboratorio se obtuvo 
la clasificación del suelo, encontrándonos suelos de clasificación GP-GM, SP –SM, SW-SM y SP, 
según la clasificación SUCS, que están conformado arenas limosas densas y con un porcentaje 
gravas; como también los ensayos especiales, determinando el ángulo de fricción interna y la 
cohesión para la C-02 y C-04. 
 
Empleando dichos valores se realizó el cálculo de la capacidad admisible para el diseño de las 
cimentaciones de las edificaciones administrativas y zonas de disposición final, respectivamente. 
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Mediante el método de Terzaghi, para las edificaciones se encontró que para una zapata de 1 m x 
1m a una profundidad de 1.5m, la capacidad portante del suelo (qadm) es 5.24 kg/cm; mientras 
que la capacidad portante para el diseño de las zonas de disposición final para los residuos 
peligrosos y no peligrosos, se encontró que para una zapata de 1 m x 1m a una profundidad de 
10m es 14.27 kg/cm2. 

1.5.1.6 GEOFÍSICA 

El estudio en geofísca, recopiló la información disponible del área y luego, en la fase de campo; se 

efectuaron doce (12) Ensayos de Sondajes Eléctricos Verticales – SEV, del análisis e interpretación 

de los Sondeos Eléctricos Verticales en el sector del Proyecto se determinó una secuencia de capas 

estratigráficas casi uniformes, con sus espesores y resistividades que indican tipos de curvas KHA 

a causa de sus diferentes grados de compactación y naturaleza de los depósitos.  

Además, se ha determinado que la profundidad mínima a la capa compacta (conglomerados) es de 

Z=51.6 m (SEV10) y valor máximo de Z=71.7 m (SEV6), muy probable que esta capa resistiva 

represente a la formación Moquegua. 

Principalmente, del análisis e interpretación de los doce (12) Sondeos Eléctricos Verticales en el 

sector del Proyecto y de acuerdo a los perfiles elaborados se puede afirmar que hasta una 

profundidad de 85 m, no se ha determinado ni localizado ningún acuífero libre en los puntos 

sondeados. 

1.5.1.7 HIDROGRAFÍA, HIDROLOGÍA E HIDROGEOLOGÍA 

Hidrografía 

En el área de estudio, se identificó la cuenca SN 1, a nivel regional se ubica en la margen izquierda 
del río Vitor, el cual se ubica a 9.7 km del terreno del proyecto. Aguas abajo, el río Vitor confluye 
con el río Siguas, dando origen al río Quilca que desemboca en el Océano Pacífico. De acuerdo a la 
R.M. N° 033-2008-AG, el área de estudio, pertenece a la Región Hidrográfica del Pacífico N° 10 y 
código 132, Unidad Hidrográfica: Cuenca Quilca-Vitor-Chili, la cual se encuentra dentro del ámbito 
administrativo de la Administración Local de Agua Chili, que pertenece a la Autoridad 
Administrativa del Agua Caplina - Ocoña, unidad operativa desconcentrada de la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA), suscrita al Ministerio de Agricultura. 

La cuenca SN 1, está formada por la subcuenca SN 2, subcuenca SN 3 y una Intercuenca SN 1. Es 
importante precisar que las quebradas ubicadas en la cuenca SN 1, son secas, para condiciones 
normales las quebradas no presentan escurrimiento superficial durante los doce meses del año, 
solo presentan escurrimiento ante la presencia de un evento extraordinario. En la cuenca SN 1, 
existen varias huellas de agua de máximas avenidas, de las cuales se han identificado 12 huellas en 
el área del proyecto donde se va emplazar los componentes del relleno de seguridad. 

Para determinar la clasificación de la cuenca SN 1, se basó en la clasificación propuesta por I-Pai 
Wu y R. Springall G, citada por Campos; en tal sentido, la cuenca SN 1, tiene un área de drenaje de 
3.57 km2, por lo tanto, se clasifica como una cuenca muy pequeña. 

Hidrología 

Para el estudio del fenómeno de precipitación en la cuenca SN 1, se empleó datos históricos de 30 
años (1989-2018).La precipitación promedio mensual varía entre 0.0 mm y 1.4 mm, siendo el 
promedio 0.3 mm. De acuerdo al análisis por cuartiles, en el mes de enero hay una probabilidad 
del 25% (primer cuartil), 50%(segundo cuartil) y 75%(tercer cuartil) para que la precipitación sea 
0.0 mm, la misma interpretación se puede realizar para otros meses. El valor mínimo y máximo 
mensual histórico fueron 0.0 mm y 22.6 mm, respectivamente. La precipitación total anual fluctúa 
entre 0.0 mm y 29.6 mm, siendo el promedio 3.6 mm. 
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Además, se realizó el inventario de fuentes de agua ubicados en el área de estudio y el entorno del 
proyecto. No se identificaron fuentes de agua de ningún tipo, sin embargo, se identificaron 03 
quebradas secas y a distancias mayores el río Vitor (9.7 km). Asimismo, a 85 m de profundidad no 
se ha encontrado presencia de napa freática. 

Del análisis de máximas avenidas resultado que el caudal máximo instantáneo en la cuenca SN 1, 
para un periodo de retorno de 25 y 50 años, es de 0.0 m3/s; es decir no presenta escurrimiento 
superficial. Del balance hídrico en la cuenca SN 1, se tiene que la evapotranspiración real total 
anual es de 3.6 mm/año,  el déficit total anual es del orden de 1783.7 mm/año y el excedente 
total anual es de 0.0 mm/año, este resultado indica que no se presenta escurrimiento superficial 
como se observa en la cuenca SN 1 por ser una zona árida. 

Hidrogeología 

Según el mapa de clasificación hidrogeológica del INGEMMET, la zona del proyecto se ubica en la 
unidad clasificada como Acuífero Fisurado Sedimentario, comprendida por rocas de origen 
sedimentario, de aspecto fracturado (incluye formaciones Kársticas) y diaclasado, este tipo de 
acuíferos generalmente están intercalados con estratos impermeables de espesores delgados y 
variables.  

A nivel local, mediante el estudio geofísico, se reconoce capas subhorizontales o relativa 

ondulación y de regular grosor que se traducen hidrogeológicamente en un sistema que contiene 

una capa en profundidad con aptitudes hidrogeológicas, y con dificultades para la posible recarga, 

no llegando a constituirse en una unidad hidrogeológica por la ausencia de saturación. 

 

Además, se pone de manifiesto en los tres perfiles geoeléctricos A-A’, B-B’ Y C-C’, que no existe 

manifestación de agua subterránea cercana, comprobando también que todo el sector evaluado 

mantiene esa misma característica de sequedad y cuyos valores de aridez superficial son 

sustentados en el clima que ostenta la zona. 

1.5.1.8 SUELO Y CAPACIDAD DE USO MAYOR 

Según la Clasificación Taxonómica de los Suelo, (Soil Survey Staff, 2014) y el D.S. N° 013-2010-AG, 
dentro del área del proyecto se ha identificado la clase de suelo: Solonchaks háplico – Leptosol 
eutrico (SCh-LPe). Los suelos Solonchack son suelos formados bajo condiciones áridas que favorece 
a la precipitación y abundancia de sales, por otro lado, según las características topográficas los 
suelos leptosoles son muy superficiales, con poco espesor, que se forman en laderas de fuerte 
pendientes siendo poco aptos para l agricultura. 

Además, se realizó la Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (CTCUM), 
correspondiendo las categorías Xsl; es decir, Tierras de protección con limitaciones por suelo y 
sales. 

1.5.1.9 USO ACTUAL DE TIERRA 

Según el Sistema de Clasificación de Uso Actual de la Tierra, el ámbito del proyecto se encuentra 
clasificado como Planicie costera sin vegetación, la cual se extiende comprende la mayor parte del 

sector La Joya Nueva. 

1.5.1.10 CALIDAD AMBIENTAL 

Se realizó el monitoreo ambiental con el objetivo de evaluar el estado inicial de calidad de los 
componentes ambientales: aire, ruido y suelo, entre los días 06 y 09 de agosto del 2020. A 
continuación, se presenta la descripción y análisis de los resultados obtenidos. 
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Tabla 17: Parámetros de calidad ambiental de aire, ruido, suelo y agua 

Compo_ 

nente 

Código de 

punto de 

muestreo 

Coordenadas WGS 

84 Descripción 

Parámetros y 

norma de 

comparación 

Resultado 

Este Norte 

Calidad de 

Aire 

MCA-01 194354 8167922 

Barlovento 

(A 100 m antes de las 

zonas de disposición 

final de residuos) 

PM10 y PM2.5, 

SO2, NO2, CO, 

H2S 

 

D.S. N° 003-2017-

MINAM 

Los parámetros 

evaluados 

cumplen con los 

valores 

establecidos en el 

ECA 
MCA-02 194194 8168398 

Sotavento 

(A 150 m después de 

las zonas de 

disposición final de 

residuos) 

Ruido 

Ambiental 

MRA-01 194530 8167854 

Sotavento (A 150 m. 

después de la Zona 

Industrial de y antes de 

los componentes del 

proyecto) 

LAeqT (*): 

Diurno: 80 

Nocturno: 70 

D.S. N° 085-2003-

PCM 

Los niveles de ruido 

nocturno y diurno 

registrados durante 

el monitoreo 

cumplen con el 

ECA: D.S. N° 085-

2003- PCM 

MRA-02 194136 8167942 

Sotavento (A 150 m. 

después de la Zona 

Industrial y antes de los 

componentes del 

proyecto) 

MRA – 03 194246 8168299 

Barlovento (A 50 m. 

después de los 

componentes 

principales del 

proyecto) 

MRA – 04 194648 8168466 

Barlovento (A 80 m. 

después de la zona del 

proyecto) 

MRA – 05 195711 8167117 

A 3 m de la vía de 

acceso a la altura de 

la cantera. 

Calidad de 

Suelo 

MC-01 194816 8167964 

Cuadricula dentro del 

área del proyecto 

Benzo(a)Pireno, 

Hidrocarburos 

Totales, PCB 

Totales, 

Compuestos 

Orgánicos 

volátiles, Metales 

totales, Pesticidas 

Organiclorados 

D.S. N° 011-2017-

MINAM 

Las 

concentraciones 

de los parámetros, 

cumplen con el 

ECA: D.S. N° 011-

2017-MINAM 

MC-02 194669 8167864 

MC-03 194656 8168178 

MC-04 194445 816802 

MC-05 194553 8168318 

MC-06 194291 8168234 

MC-07 194080 8168080 

MC-08 193888 8168048 

MC-09 194980 8167798 

Calidad de 

Agua 

MCAg – 

01 
196310 8167115 

"Aguas arriba" es la 

dirección hacia la 

fuente de fluido, o de 

dónde proviene el 

agua del canal de 

riego San Isidro. 

Aceites y Grasas, 

Bicarbonato, 

Cianuro Wad, 

Cloruros, Color, 

Conductividad, 

DBO, DQO, 

Detergentes 

SAAM, Fenoles, 

Fluoruros, Nitratos 

+ Nitritos, Oxígeno 

Disuelto, Ph, 

Sulfatos, 

Las 

concentraciones 

de los parámetros, 

cumplen con el 

ECA 
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MCAg– 02 194170 8165975 

"Aguas abajo" es la 

dirección hacia dónde 

va el agua del canal 

de riego San Isidro. 

Temperatura, 

Aluminio, 

Arsénico, Bario, 

Berilio, Boro, 

Cadmio, Cobre, 

Cobalto, Cromo 

total, Hierro, Litio, 

Manganeso, 

Mercurio, Niquel, 

Plomo, Selenio, 

Zinc, Selenio, Zinc, 

PCBs, Pesticidas, 

Coliformes 

termotolerantes, E. 

coli, Huevos de 

Helmintos 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020. 

1.5.2 MEDIO BIOLÓGICO 

1.5.2.1 ECORREGIÓN 

En el Perú se reconocen 11 ecorregiones según la clasificación de Brack y Mendiola (1990), para el 

área del proyecto corresponde la ecorregión Desierto del Pacífico, la cual es la formación natural 

más extendida a lo largo de la costa peruana, se la encuentra desde el departamento de Piura hasta 

Tacna.  

1.5.2.2 ECOSISTEMA 

En el 2015, el MINAM identificó 36 ecosistemas continentales en el territorio nacional, de los cuales 
09 corresponden para la región costa. En tal sentido, en base al Mapa de Ecosistemas del Perú, se 
ha identificado para el área del proyecto al ecosistema Desierto Costero 

1.5.2.3 ZONAS DE VIDA 

De las 117 zonas de vida reconocidas en el mundo 84 se encuentran en el Perú, con la información 

meteorológica en el área de estudio y teniendo como base el sistema de clasificación de zona de 

vida propuesta por L.R. Holdridge, usado en la elaboración del Mapa Ecológico del Perú (INRENA 

1994), se determinó la zona de vida para el área del proyecto, correspondiendo Desierto desecado-

subtropical.  

1.5.2.4 COBERTURA VEGETAL 

En base al “Mapa Nacional de Cobertura Vegetal” (MINAM 2015), se determinó que el área del 
proyecto corresponde a la unidad de cobertura denominada Desierto costero (Dc). Además, se las 
formaciones vegetales se encuentran alejadas por 11.53 km para Cardonal y 41.90 km para Lomas.  
Teniendo como referencia al “EIA de la Nueva Planta Industrial de Moly Cop S.A.” (R.D. N° 043-
2015-PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM), a 7.49 km del proyecto, se conoce que el Desierto costero 
del distrito de La Joya se caracteriza por ser un “Área sin vegetación”, la cual se describe como 
totalmente eriaza, es decir, sin presencia de cobertura vegetal con escasos individuos dispersos.  
En tal sentido, el proyecto “Relleno de Seguridad La Joya”, se ubica en la cobertura de Desierto 
costero sin vegetación, por la cual, la temporalidad no presenta influencia en la diversidad biológica 
del ecosistema terrestre. 

1.5.2.5 DIVERSIDAD BIOLÓGICA 

Para el estudio de la diversidad biológica en flora y fauna se realizó levantamiento de información 
primaria del 04 al 06 de agosto del 2020 cumpliendo con la Autorización para la realización de 
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Estudios del Patrimonio en el marco del Instrumento de Gestión Ambienta (Código N° AUT-EP-
2020-029). A continuación, se presentan los resultados: 

Tabla 18: Metodología y resultados de diversidad biológica 

 
Metodología 

Esfuerzo 

total 
Resultados 

F
lo

ra
 

Transectos variables de Foster et al, 

que se usaron como como guías para 

delimitar parcelas de 50 m x 2 m, lo que 

permitió evaluar las herbáceas, 

plántulas menores de 30 cm y arbustos. 

18 parcelas 

de 50 m x 2 

m 

Se registró en los alrededores de MB-06 a la 

especie Tiquilia cf. conspicua, miembro del 

género Tiquilla y de la familia Boraginaceae, se 

observó que tenía abundancia muy baja y 

distribución muy dispersa sobre sustrato arenoso 

F
a

u
n

a
 

Herpetofauna: Detección directa por 

la técnica de búsqueda por 

encuentros visuales (VES), siendo 30 

minutos de desplazamiento lento y 

constante, revisando vegetación, 

piedras, rocas y material que sirve de 

refugio a los especímenes. 

18 VES 

 

9 horas 

hombre 

Se registró una riqueza de dos especies 

distribuidas en dos familias y un solo orden. La 

especie Microlophus tigris sólo fue registrada en 

MB-1 y Phyllodactylus gerrhopygus en MB-1, MB-

2, MB-3, MB-4 y MB-5. 

Siendo M. tigris especies en estado casi 

amenazado por legislación nacional, 

Ornitofauna: 

Puntos de conteo separados entre sí 

por una distancia no menor a 200 m. El 

tiempo de permanencia máximo fue 

de 10 minutos. 

Transectos lineales de una longitud de 

1 000 m continuos o subdivididos, con 

un distanciamiento entre transectos de 

250 a 500 m. 

 

 

18 puntos 

de conteo 

 

06 

transectos 

Se registró una riqueza de cinco especies 

distribuidas en cinco familias y cuatro órdenes, 

presentándose la mayor riqueza en el orden 

Passeriformes con dos especies (40%) Geositta 

marítima y Pygochelidon cyanoleuca, seguido 

de los órdenes Caprimulgiformes con la especie 

Systellura decusata (20%), Cathartiformes con la 

especie Cathartes aura (20%), Strigiformes con 

la especie Athene cunicularia (20%). 

Mastofauna: 

Mamíferos pequeños terrestres por 

transectos con 25 estaciones de 

trampas de captura viva tipo 

Shermann  

Mamíferos pequeños voladores se 

realizó la captura con redes de niebla 

de 12 m x 2.5 m 

Mamíferos medianos y grandes por 

transectos de 1 km de distancia en 

búsqueda de evidencias directas e 

indirectas. 

 

06 redes 

noche 

 

 

300 

trampas 

noche 

 

 

6 km 

No se registró ninguna especie para los grupos 

de mamíferos pequeños. 

Mientras que para mamíferos medianos y 

grandes se registró únicamente a Canis 

familiaris (MB-5 y MB-6), y observación de huellas 

de Lama guanicoe (Guanaco), no 

encontrándose alguna otra evidencia de su 

presencia en el lugar. Por otro lado, fuera del 

área de estudio y cerca de zonas con 

población y cultivos agrícolas se avistó a Lepus 

europaeus. 

Artropofauna: Para la colecta se 

emplearon las siguientes trampas: 

- Trampas pitfall sin cebo y cebadas 

- Trampa amarilla 

Además, se realizó colecta directa 

manual y oportunista. 

120 

trampas 

noche 

Se registraron 46 especies distribuidas en 28 

familias y siete órdenes presentándose la mayor 

riqueza en el orden Díptera (43.5%), seguido de 

Hemíptera (32.6%) e Hymenoptera (8.7%) para 

luego ubicarse los órdenes Coleóptera, 

Lepidóptera y Orthoptera (4.3%) y finalmente se 

ubicó el orden Neuróptera (2.2%) 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

1.5.2.6 ESPECIES DE IMPORTANCIA LOCAL O COMERCIAL 

No se reporta especies de consumo local, comercial, medicinal, construcción u ornamental, sólo se 
registró fuera de la zona evaluada a una especie introducida, que corresponde a Lepus europaeus 
(Liebre europea). Zevallos et al. (2012) mencionan que probablemente ocasione problemas como 
competencia con especies nativas y ganado doméstico, modificación en la composición de la flora, 
pérdida de productividad vegetal y pérdida de biodiversidad.  

1.5.2.7 HÁBITAT CRÍTICOS 

La zona de estudio no es considerada como un hábitat crítico porque no alberga especies que 
cumplan los criterios comprendidos en los “Lineamientos para establecer hábitats críticos y sus 
medidas de conservación” (RDE N°262-2019-MINAGRI-SERFOR-DE). 
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1.5.2.8 ÁREA NATURAL PROTEGIDA 

El área del proyecto no se superpone con ninguna de las tres categorías analizadas (área natural 
protegida, zona de amortiguamiento o área de conservación regional). Cabe precisar que el Área 
Natural Protegida más cercana al proyecto es la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca 
(RNSAB), ubicada aproximadamente a 49 km al noreste del área destinada al proyecto 

1.5.2.9 ECOSISTEMA FRÁGIL 

En el área de estudio no se identificó áreas registradas dentro del listado de ecosistemas frágiles 
del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) actualizada por el Servicio Nacional Forestal y de 
Fauna Silvestre (SERFOR) hasta la entrega del presente documento. 

1.5.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL 

1.5.3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA SOCIAL INDIRECTA 

Demografía 

Según los resultados del Censo Nacional XII de Población y VII de Vivienda (INEI 2017), la población 
del departamento de Arequipa asciende a 1,382,730 habitantes, la de la provincia es de 1,080,635 
habitantes y la del distrito La Joya es de 32,019 habitantes. En tal sentido, La Joya concentra al 
2.96% de la población provincial, siendo uno de los 29 distritos de la provincia de Arequipa, ubicada 
en el número 17 en el ranking de distritos más poblados en la provincia8 (2.96% de la población 
provincial). Además, la densidad poblacional de La Joya se ha incrementado de 36.1 a 47.7 
Hab./Km2, lo que representa una tasa de crecimiento promedio anual del 2.9%, porcentaje algo 
mayor al comportamiento de la provincia (2.3%) y el departamento (1.8%).  

Educación 

Para el distrito La Joya, el porcentaje que accede a educación superior asciende al 6.51%.  Por otro 
lado, respecto a la población que carece de nivel educativo, La Joya presenta un 4.60% de su 
población.  Cabe señalar que el idioma utilizado en el aula escolar en el distrito La Joya es el 
castellano, debido a la ausencia de población indígena local o con otro idioma diferente al 
castellano. En relación a ello, todas las instituciones educativas (IE) del distrito, pertenecen a la 
UGEL La Joya de la Dirección Regional de Educación de Arequipa (DRE Arequipa), siendo un total 
de 146 instituciones. 

Salud 

El número de Establecimientos de Salud en el AISI es de 11, pertenecientes a las microredes La 
Joya y San Isidro, que – a su vez – pertenecen a la red Arequipa Caylloma. Además, en la Joya 
existen 17 médicos que atienden a una población de 32 019 habitantes, de modo que se cuenta 
con 1 médico por cada 1883.47 habitantes. Según el REUNIS, las cinco principales enfermedades 
que padeció la población del distrito de La Joya fueron: Faringitis aguda, Caries dental, Bronquitis 
aguda, Otras gastroenteritis y colitis de origen infeccioso y no especificado y Obesidad. 

Vivienda 

En cuanto al régimen de tenencia de la vivienda, el 51.03% de las viviendas de La Joya son propias 
sin título de propiedad, situación de precariedad legal que limita la calidad de vida de las familias 
asentadas en el distrito. Se aprecia que el 63.65% de las viviendas cuentan con paredes de material 

 

8 Plan de Desarrollo Local Concertado. Provincia de Arequipa, 2016- 2021.  
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noble (ladrillo o bloque de cemento). Un segundo material importante en la confección de paredes 
es el triplay/calamina/ estera (17.98%). Se concluye que las paredes de las viviendas distritales 
tienen una materialidad más frágil en relación a las de la provincia y la región.  

Servicios básicos 
 

• El 44.74% de la población de La Joya cuenta con agua de red pública dentro de la vivienda, 
siendo ésta la situación desfavorable para una mejor calidad de vida. Cabe señalar que un 
importante sector de la población distrital (35.59%) se abastece de agua a través del camión 
cisterna u otro similar, práctica común en poblaciones sin acceso a red pública debido a la 
precariedad legal de los terrenos donde se encuentran asentadas sus viviendas. Por lo que el 
22.97% de los hogares de La Joya no tienen el servicio de agua todos los días de la semana, 
porcentaje alto en comparación a la provincia y la región.  

• En relación al acceso a servicios higiénicos, según el Censo INEI 2017, el 40.97%. de la 

población del país cuenta con servicios higiénicos conectados a red pública dentro de la 

vivienda. Un 35.10% de la población distrital hace uso de los denominados pozos ciegos o 

negros. 

• El porcentaje de hogares con acceso a energía eléctrica mediante red pública en el distrito La 

Joya es del 79.12%, asemejándose en porcentaje a la realidad rural nacional. 

• El uso de determinada fuente de energía para la cocción de alimentos varía por motivos 

culturales y áreas de residencia. En la Joya, el 81.51% de los hogares hace uso del gas en balón 

GLP, seguido de un 30.30% (la tercera parte de la población) que uso la leña.  

• Sobre el manejo de los residuos sólidos, la Joya registra una generación municipal de 14.04 

toneladas de residuos sólidos por día, con una GPC de 0.37 kg/hab./día. La frecuencia de 

recojo es diario a cargo de la Municipalidad Distrital y cuenta con un botadero informal. 

 Economía 

La Joya viene concentrando su crecimiento principalmente en la agricultura. El clima, suelo y agua 
que tiene la zona, son favorables para la siembra de frutos destacando principalmente la palta 
Hass, la uva de mesa y la cochinilla 

1.5.3.2 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA SOCIAL DIRECTA 

Demografía 

El AISD está conformado por tres centros poblados: San José, Villa Hermosa y Pueblo Joven 
Santísima Cruz. Según los resultados del INEI, la población del AISD asciende a 3365 habitantes, de 
esta población corresponde un total de 3010 habitantes del CP San José, 351 para el CP Villa 
Hermosa y 14 habitantes del CP PJ Santísima Cruz.   

Se realizó el levantamiento de información primaria a través de 183 encuestas socioeconómicas 
en los tres (3) Centros Poblados (CP) del área de influencia social directa, siendo una población 
total de 518, donde San José presentó el mayor número con 271 personas, seguido de cerca por 
Villa Hermosa con 223. Santísima Cruz a diferencia de los otros dos (2) CP, cuenta con una 
población muy reducida, con apenas 24 personas.  

Cabe resaltar que el grupo etario predominante en el AISD es el comprendido entre los 45 a 64 
años. Esta situación es más notoria en el CP Santísima Cruz cerca del 60% se ubica en este rango. 
En los CP Villa Hermosa y San José este grupo está en el orden del 41.70% y 35.42%, 
respectivamente. La población situada entre los 15 a 29 años, es el segundo grupo etario más 
numeroso en los CP Villa Hermosa y San José con 21.08% y 20.66%, respectivamente, le sigue aquel 
grupo conformado por los ciudadanos entre los 30 a 44 años con algo más del 19% en los 
mencionados CP. 

Educación 
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El nivel educativo de mayor logro en la población del AISD es el nivel secundario con índices 
porcentuales que van desde 45% al 61%. Le sigue el nivel primario con un rango del 14% al 15%, 
aunque en el CP PJ Santísima Cruz el resultado fue 4.17%; respecto al nivel superior completo, las 
cifras se encuentran en el orden del 10% al 16%. Al interior del AISD la población con mayor índice 
de analfabetismo es PJ Santísima Cruz con 20.83% (5 casos), el mayor porcentaje lo representan 
las mujeres con 12.50%, equivalente a tres (3) casos. 

En el AISD, la oferta educativa abarca sólo los niveles inicial y primario, es decir no cuenta con los 
tres (3) niveles de la Educación Básica Regular – EBR. Todas las instituciones educativas (IE) del 
AISD, pertenecen a la UGEL La Joya de la Dirección Regional de Educación de Arequipa (DRE 
Arequipa).  

Salud 

Las poblaciones del AISD se atienden en el Puesto de Salud San José, que pertenece a la microred 
San Isidro de la red Arequipa – Caylloma. La microred está conformada por dos puestos de salud, 
uno de ellos San José, y, un centro de Salud llamado San isidro. El Puesto de Salud con mayor 
cobertura de la microred es La Cano. 

Vivienda 

De las poblaciones del AISD es el CP Villa Hermosa que tiene el mayor porcentaje de viviendas 
propias con título de propiedad, 90.79%, equivalentes a 69 viviendas, un 2.63% afirma que su 
vivienda es propia, pero sin título de propiedad. El resto de los encuestados sostiene que alquila o 
tiene en condición de cedida la vivienda donde reside.  

Las viviendas en el CP San José están habitadas en mayor número por dos integrantes, así lo reveló 
el 39.36% de los encuestados, estos residen por lo general en espacios con 1 o 4 habitaciones. Las 
viviendas con 3 ocupantes representan el 26.60%, estas cuentan en mayor cantidad por 3 o 2 
ambientes como se puede apreciar en la tabla siguiente. Las viviendas habitadas por 4 personas 
representan un importante 18.09%. En este CP hay viviendas habitadas hasta con 6 integrantes, 
pero representan solo el 2.13%. Una situación similar se aprecia en el CP Villa Hermosa, las 
viviendas más habitadas cuentan con dos (2) ocupantes, 42.11%, de ellos el 14.47% y 13.16%, 
residen en lugares con 3 y 4 habitaciones, respectivamente. El 30.26 % de las viviendas es 
compartida por tres (3) integrantes, el 13.16% de ellas tiene 2 habitaciones y un 9.21% 3 
habitaciones. De las 13 viviendas que existen en Santísima Cruz, 11 equivalentes al 84.62%, 
presentan una (1) sola habitación, el 15.38% tienen dos (2) habitaciones. 

Servicios básicos 
 

• La mayor cantidad de familias del AISD se abastece de agua principalmente por medio de los 

camiones cisterna, la red pública dentro de la vivienda es la menos utilizada. La población del 

CP PJ Santísima Cruz se abastecerse de agua por acarreo de otros lugares, 46.15%, teniendo 

como segunda alternativa el camión cisterna (30.77%). 

• En el CP San José, el 84.04% utiliza camión cisterna, al igual que para las familias de Villa 

Hermosa (63.16%)  

• En el AIAD se utiliza el pozo ciego o negro como principal servicio higiénico, una segunda 

alternativa es la letrina con tratamiento. Villa Hermosa es el CP con mayores alternativas de 

servicios higiénicos en el AISD. El pozo ciego o negro fue referido por el 52.35% de las familias, 

seguido de la letrina con tratamiento que se encuentra en el 22.37% de las viviendas. Otro 

grupo de familias presenta red pública dentro de la vivienda o realiza sus necesidades a 

campo abierto o al aire libre, en ambas circunstancias representan el 10.53%. Finalmente, un 

reducido 3.95 % mencionó que emplea el río, acequia, canal o similar como servicio higiénico.  

• San José y Villa Hermosa tienen una cobertura de energía eléctrica superior al 90%, en el 

primero de los centros poblados nombrados solo el 4.26% no dispone de este servicio, y en 

el segundo, los que carecen de este servicio constituyen el 6.58%. En el CP PJ Santísima Cruz 
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solo 2 viviendas, cuenta con energía eléctrica, el resto debe emplear otros medios para 

alumbrarse al ceder la luz natural. 

• La población que utiliza el gas como energía para cocinar sus alimentos es San José, el 93.62% 

de los entrevistados así lo indicó en la encuesta, el restante 6.38% emplea leña. El 84.62% de 

las familias del CP PJ Santísima Cruz también señalaron que el gas es el combustible empleado 

para cocinar los alimentos. Finalmente, en Villa Hermosa un 21.05% utiliza la leña para la 

preparación de los alimentos. 

• En el AISD son tres las modalidades que se emplean para la disposición de los residuos sólidos, 

camión recolector, el más empleado, y proceder a su quemado o entierro. 

Comunicaciones 

Las compañías de telefonía móvil con mayor presencia en la zona son cuatro, siendo Claro la que 
brinda una mejor y mayor cobertura en la zona. Las otras compañías son Entel, Movistar y Bitel 
que presentan dificultades para el ingreso de su señal en determinadas zonas del AISD. 

Economía 

La PET por sexo en La Joya está conformada por un 50.07% de hombres y 49.43% de mujeres. El 
100% de la población del CP PJ Santísima Cruz, es mayor a los 14 años, es decir forma parte de la 
PET, el 54.17% está constituido por mujeres y el restante 45.83% son varones. En el CP San José 
algo más del 85.60% (232 casos) de la población se encuentra en edad para trabajar, de ellos el 
62.07% integra la PEA ocupada, aunque este caso existe una diferencia notoria en el porcentaje de 
ambos géneros, 38.79% son varones y 23.28% mujeres. En Villa Hermosa, la PET es el 88.34% de la 
población del CP. La PEA Ocupada es el 76.65%, también se percibe en este grupo un mayor 
porcentaje de varones (42.64%) que mujeres (34.01%). 

La población del CP PJ Santísima Cruz tiene como principal actividad económica el comercio por 
menudeo, así lo refleja el 38.10% del total de su población, teniendo como segunda actividad en 
orden de importancia a la agricultura (23.81%). En Villa Hermosa, la agricultura es claramente la 
actividad que más se desarrolla, así lo declaró el 58.28% de la PEA Ocupada, esta es secundada por 
el comercio por menor y la construcción con 11.92% y 10.60%, respectivamente. 

Problemática social 

La problemática social en torno a La Joya y al AISD se caracteriza por una expansión urbana 
informal. La presencia de invasiones ha dado lugar a la construcción de infraestructuras sin licencia. 
Adicionalmente, en el AISD existen condiciones precarias de vivienda y limitaciones para acceder 
a servicios básicos.  

Son dos los conflictos sociales registrados para el distrito la Joya: Conflicto con la empresa minera 
La Joya Mining SAC y reclamo al Gobierno Regional de Arequipa la culminación de la planta de 
tratamiento de agua potable en beneficio de la población de la Joya.  

Percepciones 

En el AISD, el 30.00% de los encuestados tiene conocimiento acerca del Proyecto. El principal temor 
del CP PJ Santísima Cruz es la posible afectación a la población nueva cercana, la presencia de 
malos olores y que se pueda suscitar contaminación. En cambio, las familias del CP San José 
mencionaron en primer término como posible afectación del proyecto a la contaminación, seguido 
de los malos olores y afectación a la población cercana. Villa Hermosa muestra resultados similares 
al CP San José, el 47.37% teme que haya contaminación a partir de la operación del Proyecto, 
mientras el 34.21% manifiesta se presentarán malos olores 

En referencia a los beneficios que pueden provenir de la implementación del Proyecto, los 
encuestados del CP PJ Santísima Cruz subrayaron es la oportunidad de acceder a puestos de 
trabajo. La expectativa por acceder a puestos de trabajo fue referida por el 21.28% en el CP San 
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José. Las familias consultadas de Villa Hermosa también expresaron la generación de puestos de 
trabajo como uno de los beneficios del Proyecto.  

La principal recomendación en las localidades de San José y Villa Hermosa es que el titular del 
proyecto sea responsable con la salud de las personas y el ambiente. Una segunda recomendación 
en las mismas localidades es que el proyecto no se ejecute. 

1.6 PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

1.6.1 INTRODUCCIÓN 
Se sustenta la ejecución del proceso de participación ciudadana detallando el cumplimiento de 
la Propuesta de Mecanismos de Participación Ciudadana en la etapa “Antes de la Elaboración 
del EIA sd” y “Durante la Elaboración del EIA sd”. 
 

1.6.2 OBJETIVO 
Documentar y dar cuenta de la eficaz ejecución de los mecanismos de participación ciudadana 
en el marco del estudio ambiental en sus etapas “antes” y “durante” la elaboración del EIA sd.  

1.6.3 MECANISMOS DE PARTICIPACIÓN  

1.6.3.1 ANTES DE LA ELABORACIÓN DEL EIASD 

A. Taller participativo 

• Fecha y lugar: 08 de febrero del 2020 en el Restaurante “La Tía Dina”, Centro poblado San 
José, La Joya, Arequipa 

• Convocatoria: Cartas y oficios múltiples, anuncios radiales, anuncio en diario local y pegado 
de afiches y comunicados. 

• Materiales de ejecución: Presentación PowerPoint, proyector multimedia, cámara, mesas y 
sillas, formatos de registro (lista de asistentes, formulario de pregunta y acta del taller). 

• Resultados: Durante el taller se registraron 08 preguntas orales, sobre el impacto del proyecto 
en el ambiente. Se respondieron todas las preguntas, aclarando que se realizará un adecuado 
manejo de los residuos sólidos evitando la contaminación ambiental. Asimismo, al finalizar el 
taller, INNOVA se comprometió a difundir más las actividades del proyecto a la población. 

Tabla 19: Sistematización de las temáticas abordadas en el taller participativo 

Tema emergente Respuesta durante el taller Considerado en el EIAsd 

Mejorar la difusión 

de los mecanismos 

de participación 

ciudadana en el 

área de influencia 

directa 

Se llevará a cabo la audiencia 

pública con mayor difusión para 

que la población pueda participar 

La convocatoria a la 

audiencia pública será por 

medio radial y perifoneo en 

los tres centros poblados del 

área de influencia 

Afectación al 

ambiente y 

abastecimiento de 

agua por parte del 

proyecto 

El movimiento de tierras se realizará 

únicamente en nuestra área, no 

vamos a hacer construcciones o 

intervenciones fuera de esa zona. El 

uso de agua nosotros lo vamos a 

obtener mediante cisternas, no 

vamos a usar agua de la zona o de 

la red pública.  

Se ha realizado la 

identificación y evaluación 

de los impactos ambientales 

en cada etapa del proyecto 

y planteado estrategias de 

manejo ambiental para su 

prevención y/o mitigación. 

Alcance y 

beneficiarios del 

proyecto 

El relleno de seguridad está 

enfocado al sector industrial, no van 

a ingresar residuos municipales; es 

por ello que la frecuencia de ingreso 

Se indica la cantidad y 

características de residuos 

que se esperan disponer en 

el relleno de seguridad. 

0047



 
 

         48 

  

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura 
de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No 
Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya" 

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura de Disposición 
Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No Peligrosos - Relleno de Seguridad La 
Joya" 

de camiones es muy baja. En 

principio, el beneficiario es la región 

Arequipa 

 

Fiscalización 

ambiental 

 

SENACE se encarga de certificar 

ambientalmente los proyectos 

evaluando si se han identificado de 

manera adecuada los impactos 

que se van a generar por este 

proyecto. En el supuesto de 

aprobado el estudio, SENACE copia 

esta resolución de aprobación a las 

autoridades locales para que 

desempeñen su función de 

fiscalizador o dar seguimiento a los 

compromisos asumidos  

Además, a nivel nacional tenemos 

al organismo fiscalizador ambiental 

OEFA, quien supervisa las 

actividades de los proyectos de 

residuos sólidos. 

Se incluye un cronograma y 

presupuesto de las Estrategias 

de Manejo Ambiental cuyo 

cumplimiento será motivo de 

fiscalización ambiental. 

Percepción de la 

población 

Se va a incidir en el tema de 

concientización a las partes 

interesadas sobre el proyecto que 

no un relleno sanitario donde ser 

reciben restos orgánicos y traen 

malos olores o moscas si es 

manejado inadecuadamente. Este 

proyecto es de residuos industriales, 

los que, si son bien manejados, no 

generan ningún tipo de 

contaminación, para ello envían los 
informes a la entidad competente. 

En la aplicación de las 

encuestas socioeconómicas 

se entregaron dípticos con 

información del proyecto a la 

población. 

Ubicación del 

proyecto 

La ubicación de terreno cumple 

con la distancia que ha establecido 

el marco normativo, es por eso que 
te tiene la opinión favorable del 

SENACE para continuar con el 

estudio de impacto ambiental. 

Cabe señalar que el relleno está 

ubicado en una zona industrial 

En el ítem 5.6. Evaluación del 

área seleccionada para el 

proyecto se describen los 
criterios evaluados para la 

selección de la ubicación. En 

base al cumplimiento del D.S. 

N° 014-2017-MINAM 

Fuente: Informe de Taller Participativo – Anexo 17 

B. Buzón de sugerencias y observaciones 

• Fecha y lugar: 02 de enero al 06 de agosto del 2020 en la Municipalidad distrital de La Joya, 
Arequipa  

• Convocatoria: Anuncios radiales y pegado de afiches y comunicados. 

• Resultados: Se tuvo 01 Formato indicando el siguiente comentario o sugerencia: "Que la 
municipalidad proponga la separación de residuos peligrosos y a la comunidad la retribuya 
con compensaciones o promociones". 

1.6.3.2 DURANTE LA ELABORACIÓN DEL EIASD 

En adecuación el D.L. N° 1500 que indica en su Artículo 6° que los mecanismos de participación 
ciudadana se adecúan en estricto cumplimiento de las medidas sanitarias a consecuencia del brote 
del COVID-19 pudiendo utilizar medios electrónicos, virtuales u otros medios de comunicación; se 
propuso la ejecución de los mecanismos:  

 

0048



 
 

         49 

  

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura 
de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No 
Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya" 

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura de Disposición 
Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No Peligrosos - Relleno de Seguridad La 
Joya" 

A. Buzón de sugerencias y observaciones no presencial 

• Ejecución: por medio de llamadas telefónicas y mensajería de texto a través del número de 
teléfono: 945834207 y correos electrónicos a informes@innova.com.pe 

• Resultados: Al momento del cierre del presente informe, se recibieron dos consultas o 
comentarios dirigidas a: Medidas para controlar los olores que se puedan generar y la 
presencia del relleno sanitario cercano a la población. 

B. Entrevistas de percepción  

• Ejecución: Por medio de llamadas y mensajería de texto a través de los números de teléfono 
y correos electrónicos del universo de actores del AIAD. 

• Resultados: Se entrevistaron 08 personas, siendo los principales temas emergentes:  

- Preocupación por la posible “contaminación” a ser generada por el Proyecto.  

- Que el proyecto permita la generación de puestos de trabajo.  

- Que el titular de proyecto sea responsable con la salud y el ambiente de las personas.  

1.7 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES  

1.7.1 METODOLOGÍA DE IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE L OS POTENCIALES IMPACTOS  

El procedimiento que se ha empleado para la identificación y evaluación de los posibles impactos 
ambientales del proyecto tiene las siguientes etapas: 

• Identificación de los componentes ambientales susceptibles de impacto. 

• Identificación de las actividades que podrían causar impactos ambientales. 

• Determinación y valoración de los impactos ambientales empleando el método matricial 

(Matriz Modificada de Importancia de Impactos Ambientales, Conesa, 19979) 

• Descripción de impactos ambientales previstos. 

La Matriz Modificada de Importancia de Impactos Ambientales permite un análisis global e 
integral de los impactos considerando una serie de atributos que se globalizan a través de una 
ecuación, que proporciona un índice denominado Valor del Impacto Ambiental. Estos atributos 
fueron los siguientes: Naturaleza, Intensidad, Extensión, Momento, Persistencia, Reversibilidad, 
Sinergia, Acumulación, Efecto, Recuperabilidad y Periodicidad. 

La significancia de los impactos ha sido clasificada en 04 categorías: Crítico, Severo, Moderado y 
Irrelevante/Leve. Se definieron rangos de valores para cada categoría. 

1.7.2 EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

El análisis de los impactos ambientales se llevó a cabo en base a los resultandos de la matriz de 
impacto ambiental, la misma que de manera consolidada se muestra en la siguiente tabla 
indicando los impactos por cada una de las actividades del proyecto. 

En la gráfica siguiente se aprecia que las mayores interacciones de impactos ambientales se llevan 
a cabo en la etapa de construcción. En esta etapa se observa que la mayor parte de los impactos 
ambientales generados son de carácter moderado. Asimismo, en la etapa de Operación y 

 

9 CONESA, V. 1997. Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental. 3ª ed. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, 
España. 
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mantenimiento observamos que el número de impactos disminuye notablemente siendo tanto 
impactos leves como moderados. Finalmente, en la etapa de cierre, se puede observar que las 
interacciones de impactos ambientales continúan disminuyendo en comparación a los mostrados 
en las anteriores etapas del proyecto. 
 

Gráfico 1: Cantidad de impactos generados por etapa del proyecto 

 
Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

Analizando la naturaleza de los impactos ambientales en cada etapa del proyecto se presenta el 
siguiente gráfico donde se aprecia que el proyecto genera un total de 44 impactos positivos, en su 
mayoría de nivel leve; siendo la etapa de construcción, la cual genera mayor cantidad de impactos 
positivos. 

En la siguiente tabla se presenta el consolidado de la evaluación de los impactos ambientales y 
sociales por etapa del presente proyecto. 
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Tabla 20: Matriz consolidada de la evaluación de los impactos ambientales y sociales por etapa del proyecto  
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Aire 

AI1 
Material 

particulado 

Alteración de la 

calidad de aire 

por material 

particulado 

  -30 -30  -30   -30 -30    -27 -24   -24 -24 -24  -24 -23       -20    

AI2 
Emisiones 

atmosféricas 

Alteración de la 

calidad de aire 

por emisiones 

atmosféricas 

  -28 -28  -28   -28 -28    -27 -24 -24 -26 -30  -24         -26 -29  -26  

AI3 
Ruido y 

vibración 

Incremento de los 

niveles de ruido 

ambiental 

  -26 -26 -26 -29   -26 -26 -26 -26 -25 -25 -25 -25    -25  -25    -25 -25 -25  -25    

Suelo 

SU1 Uso de suelo 
Cambios del uso 

de suelo 
  -35 -33 -28 -35 -25 -24  -29 -30 -28   -29    -29 -29  -29      -31   -31   

SU2 

Relieve y 

características 

topográficas 

Modificación del 

relieve y 

características 

topográficas 

-34 -34 -34 -38 -28 -40    -27 -29 -28   -29    -29 -29  -29      -22   -22   

SU3 
Calidad de 

suelo 

Alteración de la 

calidad del suelo 
  -30 -30 -30 -30 44 -28 -27 -27 -27 -27                      

Agua AG1 
Calidad de 

agua superficial 

Alteración de la 

calidad del agua 

superficial 

            -20                     

Fauna FA1 Fauna terrestre 

Alejamiento 

temporal de la 

fauna terrestre 

  -22  -22 -22   -22   -22 -22  -22       -22   -22     -22    

Paisaje PA1 Paisaje visual 
Cambios en el 

paisaje visual 
-36 -36 -34 -34 -34 -34   -34 -34 -34 -34                -35 -35     

Territorio TE1 Flujo vial 
Incremento del 

tráfico vial 
  0   0   0   0 -25                     

Economía 

EC1 Empleo 

Generación de 

expectativas por 

empleo local 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23  23    23   23 23 23 23 23 23 22  22 22   

EC2 
Actividades 

económicas 

Dinamización de 

las actividades 

económicas 

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 20        20     20 20 18  18 18   

Valoración por: Calificación Rangos 

Significancia 

(S)* 

Irrelevante / Leve <25 

Moderado 25 – 50 

Severos / Alta 50 - 75 

Criticos / Muy Alta > 75 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020
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1.8 ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL 

Las medidas propuestas en la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) tienen como finalidad realizar 
actividades de protección, prevención, mitigación, corrección o compensación de cada uno de los 
componentes ambientales que podrían sufrir algún tipo de impacto durante las etapas del 
proyecto, acorde a la Normativa ambiental vigente.  

Durante la etapa de construcción, la implementación de la EMA será responsabilidad del 
contratista, quien reportará los resultados de la gestión al titular del proyecto; en la etapa de 
operación y mantenimiento y cierre, su implementación será responsabilidad de del titular del 
proyecto en calidad de operador de manejo de residuos. 

La EMA está conformada por planes, programas y lineamientos específicos, los cuales son 
complementarios entre sí, de forma que permitan abarcar todos los aspectos ambientales del 
entorno del proyecto. A continuación, un resumen de su contenido: 

1.8.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

Prevenir, corregir o mitigar los efectos adversos causados sobre los elementos del medio físico y 
socioeconómico, por la ejecución del proyecto, a través de la aplicación de medidas técnico-
ambientales y del cumplimiento de las normas ambientales vigentes en el país. 

Las medidas técnico-ambientales se organizan a través de los siguientes programas: 

• Programa de manejo para el control de emisiones y ruido 

• Programa de manejo y protección del suelo 

• Programa de manejo de fauna terrestre 

• Programa de manejo de aguas residuales 

• Programa de manejo de sustancias químicas 

• Programa de control de vectores y roedores 

• Programa de señalización 

1.8.2 PLAN DE GESTIÓN SOCIAL 

El objetivo general del PGS es asegurar el cumplimiento de los compromisos y la ejecución de las 

actividades de responsabilidad social de la empresa en sus distintas etapas, con la participación de 

los grupos de interés en el área de influencia social.  

Los programas del PGS son los siguientes: 

• Programa de comunicación y participación ciudadana 

• Programa de apoyo al empleo local 

• Programa de desarrollo de capacidades locales 

• Programa de adquisición de bienes y servicios locales 

1.8.3 PLAN DE MINIMIZACIÓN Y MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

El Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos (PMMRS) se ha preparado con el fin de 

garantizar un manejo adecuado de los residuos a generarse por el desarrollo de las actividades 

del Proyecto, durante sus etapas de construcción, operación y cierre. En ese sentido, el objetivo 

general es asegurar una gestión sanitaria y ambientalmente adecuadas de los residuos sólidos, de 

acuerdo a lo establecido en el Decreto Legislativo Nº 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos, su Reglamento aprobado por el D.S. Nº 014-2017-MINAM y modificatoria por el Decreto 

Legislativo Nº 1501. 
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En tal sentido, el PMMRS abarca actividades de manejo de residuos peligrosos y no peligrosos, así 
como material excedente de obra para la etapa de construcción, manejo de residuos sólidos y 
lixiviados para la etapa de operación y manejo de residuos peligrosos y no peligrosos para la etapa 
de cierre. 

1.8.4 PLAN DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBI ENTAL 

El Plan de Capacitación y Educación Ambiental (PCEA) está enfocado en la realización de 
capacitaciones y entrenamientos del personal en la ejecución del proyecto. La participación plena 
y consciente de todos los involucrados, contribuirá con asegurar la adecuada implementación de 
las medidas de la Estrategia de Manejo Ambiental y protección del ecosistema existente en el área 
de influencia del proyecto. 

En tal sentido el objetivo es establecer acciones para la capacitación y educación ambiental del 
personal para asegurar el cumplimiento de las estrategias de manejo ambiental consideras para la 
ejecución del proyecto. 

Los temas principales para la capacitación y educación ambiental son: 

• Orden y limpieza en los frentes de trabajo. 

• Acarreo de material excedente. 

• Aplicación de las medidas del manejo ambiental. 

• Medidas de prevención y control ante derrames de lubricantes, combustibles y productos 

químicos. 

• Manejo de residuos sólidos generados en las actividades constructivas. 

• Capacitación acerca del código de colores para almacenamiento de residuos. 

• Adecuado aseo e higiene personal para el cuidado de la salud. 

• Material particulado y su relación con enfermedades al sistema respiratorio. 

1.8.5 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 

El Plan de Salud y Seguridad Ocupacional (PSSO) hace mención de la política y compromiso del 
constructor y operario de las instalaciones del proyecto para con la protección de la salud e 
integridad física de sus trabajadores, definiéndose para ello medidas a considerar para las 
actividades a realizar en la etapa de construcción y prácticas de manejo para las actividades de 
operación. 

En tal sentido, el objetivo del plan es proteger, preservar y mantener la integridad de los 
trabajadores contratados para el Proyecto, mediante la identificación, reducción y control de los 
riesgos, a efecto de minimizar la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades. 

1.8.6 PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL 

El Plan de Vigilancia y Control (PVC) está orientado a verificar el cumplimiento de las medidas 
propuestas para evitar o mitigar los impactos negativos en los elementos socioambientales de 
mayor sensibilidad durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento del Proyecto. 

El monitoreo se efectuará durante las etapas de construcción, operación y cierre mediante el uso 
de indicadores ambientales, contratando el servicio de un laboratorio acreditado por INACAL. 
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Tabla 21: Programa de Monitoreo Ambiental 

Compo_ 

nente 
Código  Descripción 

Parámetros y norma de 

comparación 

Frecuencia 

C
o

n
st

ru
_
 

c
c

ió
n

 

O
p

e
ra

c
ió

n
 

C
ie

rr
e

 

Aire 

MCA-01 Barlovento PM10 y PM2.5, SO2, NO2, CO, 

H2S 

D.S. N° 003-2017-MINAM 

Seme_ 

stral 

Semes_ 

tral 
Anual 

MCA-02 Sotavento 

Ruido 

Ambien_ 

tal 

MRA-01 Sur-Sotavento 

LAeqT (*): 

Diurno: 80 

Nocturno: 70 

D.S. N° 085-2003-PCM 

Semes_

tral 

Semes_ 

tral 
Anual 

MRA-02 Norte-Sotavento 

MRA – 03 Barlovento 

MRA – 04 Barlovento 

MRA – 05 Vía de acceso 

Suelo 

MCS-01 En vía de acceso principal 

Hidrocarburos aromáticos 

volátiles 

Benceno, Tolueno 

Etilbenceno, Xilenos, Naftaleno 

Benzo(a) pireno, Hidrocarburos 

de Petróleo, 

Compuestos Organoclorados, 

Arsénico, Bario total 

Cadmio, Cromo total 

Cromo hexavalente, Mercurio, 

Plomo 

Cianuro Libre 

D.S. N° 011-2017-MINAM 

Semes_

tral 

Semes_ 

tral 
Anual 

MCS-02 

Área de descarga de 

residuos peligrosos de la 

planta de tratamiento 

Lixiviados 

LIX-01 
Zona de disposición final de 

residuos no peligrosos 
pH, conductividad, color, 

turbiedad, temperatura, DBO, 

DQO, Cadmio, Cromo, Plomo, 

Níquel, Zinc, Fosforo, Nitrógeno 

amoniacal, Nitrógeno total. La 

frecuencia de este monitoreo 

será anual. 

- Anual Anual LIX-02 

Zona de disposición final de 

residuos de atención 

médica 

LIX-03 
Zona de disposición final de 

residuos peligrosos 

Control 

de fuga 

de 

Lixiviados 

PZ1 

Pozo de monitoreo de Z.D. 

de residuos no peligrosos y 

atención médica 
pH, conductividad, color, 

turbiedad, temperatura, DBO, 

DQO, Cadmio, Cromo, Plomo, 

Níquel, Zinc, Fosforo, Nitrógeno 

amoniacal, Nitrógeno total. La 

frecuencia de este monitoreo 

será anual. 

 
Semes_ 

tral 
Anual 

PZ2 
Pozo de monitoreo de Z.D. 

de residuos peligrosos 

PZ3 
Pozo de monitoreo de Z.D. 

de residuos no peligrosos 

PZ4 
Pozo de monitoreo de Z.D. 

de residuos peligrosos 

Emisiones 

atmosfé_ 

ricas 

ZD-01 

Chimeneas en la zona de 

disposición de residuos no 

peligrosos  Metano (CH4), Sulfuro de 

Hidrógeno (H2S), Óxido de 

Nitrógeno (NO), Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) y otros óxidos 

de nitrógeno (NOX). 

 Anual Anual ZD-02 

Chimeneas en la zona de 

disposición final de residuos 

de atención médica 

ZD-03 

Chimeneas en la zona de 

disposición de residuos 

peligrosos industriales 

Fauna 

terrestre 

MFT – 01 

Área cercana a 

componentes del proyecto 

(AIAD) 

Riqueza 

Abundancia relativa 

Índices de diversidad 

Categorías de conservación de 

especies 

Semes_

tral 
Anual Anual 

MFT– 02 

Área lejana a 

componentes del proyecto 

(AIAI) 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 
 

Cabe precisar que el monitoreo para control de fuga de lixiviados, es una actividad preventiva para 
verificar el estado de los drenes de lixiviados, además, ante una posible fuga, a través de la 
inspección de los pozos de monitoreo se podrá detectar a manera temprana la infiltración de 
lixiviados en el suelo para tomar las medidas de correctivas oportunamente.  
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1.8.7 PLAN DE CONTINGENCIA 

Se ha establecido para el Proyecto un conjunto de actividades, acciones, procedimientos y 
responsabilidades a fin de prevenir, minimizar o corregir de forma efectiva y eficiente los posibles 
eventos de origen natural y antrópico. El conjunto de programas, actividades y responsabilidades 
serán aplicados durante la vida útil del proyecto, siendo necesaria su difusión y comprensión a 
todo el personal que laborara en el proyecto. 

El Plan de Contingencia será difundido a todo el personal involucrado, para su conocimiento y buen 
desenvolvimiento en las situaciones de emergencia. 

1.8.7.1 EMERGENCIAS 

Una emergencia puede ser resuelta con distintos tipos de recursos, en algunas ocasiones pueden 
ser controladas en un tiempo breve (horas) y en otras circunstancias pueden tomar mayor tiempo 
con gran movilización de recursos, razón por la cual es imperiosa la necesidad de tipificar las 
emergencias en distintos niveles, que a su vez especifican un determinado tipo de acción o apoyo. 

Si bien se han definido tres tipos de emergencias, en este plan se contemplan los procedimientos 
de cómo actuar en caso de emergencias naturales y técnicas, potencialmente de mayor ocurrencia 
en las faenas. 

Tabla 22: Tipos de emergencias 

Tipo de 

Emergencia 
Riesgos Asociados 

Etapas del proyecto 

Construcción 
Operación y 

Mantenimiento 
Cierre 

Emergencias 

Naturales 

Movimientos Sísmicos X X X 

Plagas X X X 

Vientos fuertes con 

remolinos 
X X X 

Emergencias 

Técnicas 

Incendios x x x 

Incendio de celdas 

de disposición final 

de residuos 

 x x 

Desestabilización de 

la infraestructura 
 x x 

Derrame de residuos  X X 

Derrame de lixiviados  x x 

Corte de energía 

eléctrica 
x x x 

Accidente Vehicular x x x 

Emanación de olores x x x 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

 

Se han definido 03 brigadas para la atención de las emergencias: 

• Brigada multidisciplinaria contra incendios 

• Brigada multidisciplinaria de evacuación  

• Brigada multidisciplinaria de primeros auxilios 

1.8.7.2 ACCIONES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS 

Las acciones establecidas para el control de emergencias tienen por finalidad permitir la 
intervención eficaz en los sucesos que alteren el desarrollo normal del proyecto, en tanto puedan 
causar daños a la vida, a la salud o al medio ambiente, por lo cual en la siguiente tabla se detallan 
las posibles emergencias durante el proyecto y sus acciones antes, durante y después de la 
emergencia. 
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Tabla 23: Principales acciones de Respuesta Ante Emergencias 

Riesgos 

Asociados 

Acciones 

Antes Durante Después 

Movimiento

s Sísmicos 

Determinar las zonas de 

seguridad dentro los ambientes 

de trabajo, señalizar las zonas 

de seguridad y las rutas de 

evacuación. 

Los colaboradores y visitantes 

del proyecto deberán de 

conocer las zonas de seguridad 

internas y externas, así como las 

rutas de evacuación. 

Desarrollo de simulacros de 

sismo de acuerdo al 

cronograma de simulacros 

establecido. 

Cada área deberá de contar 

con un botiquín. 

Seguir las instrucciones de la 

brigada de evacuación. 

Dirigirse a las zonas de 

seguridad designadas. 

Cerrar el suministro de 

energía y combustibles. 

Las unidades móviles, 

deberán estacionarse a 

distancia mínima de 50 m de 

los tanques de gasolina y no 

deberán encender el motor 

hasta recibir autorización 

para hacerlo. 

Los colaboradores y visitantes 

deberán de permanecer en 

las zonas de seguridad hasta 

nuevas indicaciones. 

La brigada de primeros 

auxilios deberá de 

atender a los 

colaboradores y visitantes. 

No reingresar a las áreas 

afectadas hasta que el 

jefe de brigada se lo 

indique. 

Hacer un recuento de 

todos los colaboradores y 

visitantes. 

Los colaboradores y 

visitantes del proyecto 

deberán de permanecer 

en las zonas de seguridad,  

Preparación para las 

posibles replicas.  

Vientos 

fuertes 

Recopilar información 

meteorológica (pronósticos del 

tiempo) del SENAMHI 

Verificar funcionamiento de los 

sistemas de comunicación 

interna y verificación de 

números de contacto y 

disponibilidad de equipos de 

respuesta en campo. 

Paralizar todas las 

actividades, movilización a 

zonas de seguridad 

establecidas, cerrar y 

asegurar puertas, ventanas o 

toldos, conteo del personal 

por frentes de trabajo. 

Contar con los elementos 

necesarios para atender 

la emergencia (botiquín, 

linterna, radio a pilas, 

camilla, etc.) 

Hacer un recuento de 

todos los colaboradores y 

visitantes. 

Plagas 

Cubrir diariamente las celdas 

con una apropiada 

compactación. 

El cerco vivo deberá de estar 

conformado por vegetación 

con la capacidad de atraer y 

retener a insectos 

Se deberá de realizar una 

fumigación y desratización 

periódica. 

  

Incendio 

Colocar la señalética que 

indique prohibido fumar y/o 

generar puntos de ignición. 

Inspección de seguridad 

industrial 

Los extintores deberán de estar 

operativos. 

Realizar simulacros de incendios 

con las brigadas contra 

incendios y los colaboradores. 

Se deberá de dar cursos de 

manejo de extintores y control 

de incendios y adquirir los 

equipos e indumentarias 

necesarias para los brigadistas 

contra incendios. 

Se comunica del evento al 

director. 

Proceder con el corte 

manual de energía del 

ambiente afectado. 

Los colaboradores y visitantes 

que no cuenten con la 

capacitación para el manejo 

de extintores deberán de salir 

en orden del ambiente de 

trabajo. 

El director deberá de realizar 

las coordinaciones con las 

entidades externas a fin de 

solicitar apoyo.  

Se debe de cercar la zona 

donde se produjo el 

evento. 

Revisar las instalaciones 

eléctricas. 

Realizar un inventario de 

daños ocasionados por el 

evento. 

Desestabili_

zación de 

la 

Infraestruc_

tura 

Determinar las zonas de 

seguridad dentro de la 

infraestructura. 

Los colaboradores y visitantes 

del proyecto deberán de 

conocer las zonas de seguridad. 

Seguir las instrucciones de la 

brigada de evacuación. 

La brigada de evacuación 

deberá mantener una 

actitud firme y segura. 

La brigada de primeros 

auxilios deberá atender a 

los colaboradores y 

personal ajeno al 

proyecto. 
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Llevar a cabo simulacros de 

sismo. 

Se llevará acabo la 

reubicación del personal. 

Toda actividad deberá de 

parar, los colaboradores que 

se encuentren dentro del 

proyecto deberán de dirigirse 

a la zona segura más 

cercana. 

Se deberá realizar un 

recuento a todos los 

colaboradores y visitantes 

Verificar la estabilidad de 

la infraestructura 

afectada. 

Derrame 

de 

Residuos 

Se deberá de establecer un 

horario para el traslado de 

residuos 

Se deberá de hacer una 

revisión de los vehículos 

transportadores de residuos 

periódicamente. 

Se deberá de contar con 

vehículos de respuesta 

inmediata correctamente 

equipados en el proyecto. 

Se deberá de contar con un 

vehículo de recojo de residuos 

en el proyecto.  

Se deberá informar 

inmediatamente al director. 

De acuerdo a la magnitud 

del evento, los vehículos de 

emergencia deberán de 

acercarse al área del evento. 

Se deberá de cercar todo el 

perímetro del evento e 

informar a las entidades 

externas pertinentes. 

En caso el residuo sufra el 

derrame en cuerpos de 

agua, se deberá de tomar 

muestras de aguas, las 

mismas que deberán de ser 

enviadas al laboratorio. 

En caso el residuo sufra el 

derrame en suelos de 

terceros, se deberá de tomar 

una muestra de suelo, y ser 
enviada al laboratorio 

El director deberá de 

informar a las entidades 

externas las 

consecuencias del 

derrame y las 

consecuencias de la 

misma. 

En caso el residuo sufra el 

derrame en el cuerpo de 

agua, se deberá de tomar 

una muestra de agua, la 

misma que deberá de ser 

enviada al laboratorio. 

Se deberá de definir la 

responsabilidad del 

proyecto respecto al 

evento. 

Derrame 

de 

Lixiviados 

Todo el personal deberá estar 
capacitado para actuar frente 

a un posible derrame de 

lixiviados. 

Se deberán instalar drenajes 

que impidan el derrame 

accidental de los líquidos 

vertidos, tomando en cuenta el 

radio de afectación por el tipo 

y cantidad de sustancia o 

líquido derramado, para evitar 

la propagación hacia otras 

zonas. 

Inspeccionar toda la 

infraestructura de disposición 

final con el fin de evitar 

derrames de lixiviados. 

El sistema de captación y el 

drenaje perimetral deberá tener 

un mantenimiento constante y 

limpieza, sobre todo en época 

de lluvias.  

Se debe de informar al 

director del Plan de 
emergencia de Emergencia, 

indicando que se ha 

producido un derrame y el 

lugar donde ha ocurrido, 

quien dará aviso a los 

coordinadores. 

Los miembros de la Brigada 

de Evacuación procederán 

a evacuar a todo el personal 

que se encuentre cerca del 

derrame. 

Realizar la delimitación de la 

zona donde ocurrió el 

derrame de lixiviados. 

El director con el apoyo de 

los coordinadores 

determinará la peligrosidad 

del derrame y activaran el 

plan si la situación lo amerita. 

Se procederá a colectar el 

lixiviado con todas las 

medidas de seguridad. 

Evaluación de los daños 

(medio ambiente, 

personas, etc.) 

Realizar monitoreo a la 

zona de impacto, para 

determinar el impacto 

generado. 

Realizar tratamiento 

adecuado a la zona 

afectada.  

Corte 

Inesperado 

de Energía 

Eléctrica 

Inspeccionar el buen estado de 

las luces de emergencia y 

grupos electrógenos de 

emergencia. 

Verificar que las vías de 

evacuación se mantengan 

libres de obstáculos y se 

encuentren adecuadamente 

señalizados. 

Se informa al director. 

Evacuar por las vías libres y 

señalizadas hasta alcanzar 

los puntos de reunión. 

Personal de mantenimiento 

enciende los grupos de 

emergencia y de ser posible 

restituye el servicio de 

energía eléctrica. 

Personal de 

mantenimiento verifica a 

que se debió el corte de 

energía eléctrica y repara 

la falla. 

Si el corte de energía se 

debió a una falla externa, 

el coordinador de 

mantenimiento se 

comunica con la empresa 

0057



 
 

         58 

  

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura 
de Disposición Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No 
Peligrosos - Relleno de Seguridad La Joya" 

Estudio de Impacto Ambiental semidetallado del Proyecto: “Infraestructura de Disposición 
Final de Residuos Sólidos No Municipales Peligrosos y No Peligrosos - Relleno de Seguridad La 
Joya" 

concesionaria de energía 

eléctrica para la 

restitución inmediata del 

servicio. 

Accidentes 

vehiculares 

Los operarios de maquinaria 

deberán revisar los niveles de 

agua, aceite, líquido de frenos y 

combustible, utilizar un 

indicador de presión para 

verificar que las llantas estén 

infladas a la presión 

recomendada, examinar todas 

las luces, verificar el sistema de 

frenado, usar siempre el 

cinturón de seguridad y 

manejar permanentemente a la 

defensiva y respetar las señales 

de tránsito. 

Cumplir con el programa de 

mantenimiento preventivo de 

maquinaria y revisiones técnicas  

Instalar señalización adecuada 

en todas las vías y accesos del 
proyecto. 

Realizar mantenimiento 

permanente de las vías de 

acceso. 

Exigir que la velocidad máxima 

en el área del proyecto será de 

20 km/h 

De ocurrir una emergencia 

vehicular hacia las diferentes 

zonas del proyecto y/o rutas 

de viaje fuera de y viceversa, 

el conductor deberá informar 

del evento al coordinador 

general de brigadas. 

Se deberá de contar con 

una unidad en el proyecto 

para el rescate y remolque 

del equipo o vehículo que ha 

sufrido el accidente. 

Delimitar, acordonar y 

señalizar el área del 

incidente en un radio de 100 

m 

Se brindará información a las 

entidades externas luego de 

la autorización del 

coordinador general de 

brigadas. 

De existir algunos afectados, 

las personas ilesas y/o las que 

se encuentran cerca del 
accidente, prestarán ayuda 

a los afectados. 

El jefe de la Brigada de 

Primeros Auxilios brindará la 

atención del caso a los 

afectados. 

El coordinador de 

operaciones movilizará de 

inmediato a la(s) Brigada(s) 

para prestar ayuda a los 

afectados 

El director comunicará a 

las autoridades locales 

(Policía Nacional) con 

quienes realizará las 

investigaciones del 

accidente. 

Se evaluará los daños 

materiales sufridos y 

procederá a retirar el 

vehículo de la zona de la 

ocurrencia del accidente. 

Notificar a la compañía 

de seguros. 

El Coordinador operativo y 

miembros de Primeros 

Auxilios realizarán un 

informe detallado sobre la 

emergencia al Comité de 
Tránsito y al de Crisis.  De 

ser necesario esta 

emergencia será 

comunicada y tratada en 

los Comités en mención. 

Disturbios 

Civiles 

Se debe de fomentar un 

ambiente de respeto entre los 

trabajadores y el proyecto. 

No está permitido del ingreso de 

trabajadores portando armas 

Se debe de elaborar un 

mecanismo de reclamos 

oportuno y efectivo. 

Se recompensará cualquier 

información que sirva para 

evitar o prevenir atentados y 

disturbios civiles contra el 

proyecto. 

El director coordinara con las 

autoridades cercanas las 

actividades de respuesta. 

El director se pondrá en 

contacto con las autoridades 

externas a fin de solicitar 

apoyo. 

La brigada de evacuación se 

encargará de la seguridad 

de los colaboradores del 

proyecto. 

Se realizará un inventario 

de daños y perjuicios. 

Se realizarán las acciones 

legales necesarias para 

informar a las autoridades 

externas del evento. 

Se coordinará con la 

empresa de seguros. 

Accidentes 

Personales 

Capacitación de los 

trabajadores, en temas 

relacionados con la seguridad 

individual, manejo seguro de 

herramientas y maquinarias, 

transporte, descarga y 

colocación de los residuos 

sólidos, etc. 

Se deberá de informar al 

director y coordinadores. 

La brigada de primeros 

auxilios deberá de auxiliar al 

accidentado. 

El encargado de primeros 

auxilios deberá de 

comunicarse con el centro 

Se elaborará un informe 

que dé cuenta del 

accidente y se evaluará 

las responsabilidades 

conjuntas en la ocurrencia 

del evento. 
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Los colaboradores serán 

sometidos a pruebas de alcohol 

en sangre al inicio de sus 

actividades laborales 

de salud más cercano si es 

necesario. 

De ser necesario la brigada 

de primeros auxilios ayudara 

en el traslado del personal de 

acuerdo a los 

procedimientos internos. 

Si es necesario se 

reorientarán las medidas 

de seguridad laboral. 

Imposibilid

ad de 

Acceso al 

Frente de 

Trabajo 

Realizar inspecciones de 

seguridad para detectar 

condiciones inseguras a fin de 

eliminarlas 

Supervisión del cumplimiento de 

los procedimientos de trabajo 

seguro. 

Comunicar inmediatamente 

al director del evento. 

Delimitar la zona de 

afectación 

Evaluar la situación y 

disponer de un plan para 

eliminar todas las 

condiciones inseguras y 

lograr la accesibilidad al 

frente de trabajo. 

Verificar que la zona donde 

sucedió el evento se 

encuentre en orden y limpia 

y sin algún peligro para 

restablecer el acceso al 

frente de trabajo 

garantizado. 

El coordinador operativo 

de emergencias 

elaborará los reportes, 

informes y análisis del 

evento, a su vez 

propondrá las medidas 

correctivas para evitar la 

misma ocurrencia de 

evento. 

Emanación 

de Olores 

Inspecciones diarias en el 

proyecto de la cobertura de los 

desechos y evaluación del 

espesor. 

Inspección al sistema diario de 

limpieza total del recinto 

incluyendo las áreas de servicio, 
los caminos interiores y de 

acceso, el frente de trabajo, el 

área circundante a la planta de 

tratamiento  

Se deberá de instalar una 

barrera viva. 

Hacer exhaustiva la limpieza 

y orden en todas las 

instalaciones del proyecto. 

Verificar las capas de 

cobertura del proyecto. 

Revisar las instalaciones a fin 
de identificar posibles fugas. 

El personal que atenderá el 

evento deberá de utilizar 

protección respiratoria. 

Informar de las quejas que 

reporten olores molestos. 

El coordinador operativo 

elaborará los reportes, 

informes y análisis del 

evento, a su vez 
propondrá las medidas 

correctivas para evitar la 

misma ocurrencia de 

evento. 

 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020. 

1.8.8 PLAN DE CIERRE 

El Plan de Cierre está conformado por un conjunto de actividades que se deberán de adoptar una 
vez alcanzado el tiempo de vida del proyecto con la finalidad de evitar, prevenir o minimizar efectos 
sobre la salud, la seguridad, el ambiente, el ecosistema circundante y la propiedad. Será 
presentado ante autoridades de la jurisdicción con un mínimo de 4 años antes del límite de vida 
útil de la infraestructura. 

1.8.9 ETAPAS DEL PLAN DE CIERRE 

El plan de cierre comprende cuatro tipos de cierre, diferenciados por etapa del proyecto y en los 
componentes afectados, cada uno con acciones específicas, como se esquematiza en la siguiente 
tabla. 

Tabla 24: Comunicación – Autoridades Competentes 

Tipo de Cierre 
Etapa de la 

aplicación 
Objetivo y Alcance 

Componentes 

incluidos 

Duración 

Cierre 
Constructivo 

Al final de la 

etapa de 
construcción 

(6 meses) 

Cierre de 

instalaciones 
temporales de 

Campamento, 

SSHH portátiles, 
almacén de 

obra y similares 

15 días 
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apoyo a la 

construcción 

 

Cierre 

progresivo 

Al término de la 

vida útil de las 

celdas de 

seguridad 

(10 años) 

Cierre sucesivo de 

las celdas de 

seguridad llenas 

Celdas de 

seguridad y 

DME 

1 mes 

(por celda) 

Cierre 

definitivo/final 

Al término de la 

vida útil del 

relleno de 

seguridad  

(30 años) 

Cierre total de 

operaciones y  

abandono del 

área 

Instalaciones de 

tratamiento y 

complementarias 

(oficinas, 

almacén, SSHH, 

laboratorio, etc) 

12 meses 

Post Cierre 
Al término del  

Cierre definitivo 

Monitoreo Post 

Cierre 

Variables 

Ambientales 

Anual hasta 

el año 5 y 

bianual hasta 

el año 10 
Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020 

En la presente sección no se contempla las actividades del cierre progresivo, ya que está 
comprendido en la etapa de operación y mantenimiento. 

1.8.10 PLAN DE CIERRE CONSTRUCTIVO  

Las medidas generales del cierre de obra, son las siguientes: 

- Las estructuras y materiales serán retirados en camiones o equipos con la capacidad 

suficiente para el transporte seguro hacia su lugar de destino (instalaciones de la contratista 

y subcontratista). 

- Al término de la desmovilización se deberá realizar la limpieza de toda el área utilizada. 

- Retirar los vestigios de ocupación del lugar, tales como chatarra, escombros, alambrados, 

instalaciones eléctricas y sanitarias, estructuras y sus respectivas fundaciones, entre otros. 

- En cuanto a los residuos sólidos generados durante la construcción, estos serán manejados 

de acuerdo a lo señalado en el programa de manejo de residuos sólidos. 

- Las áreas operativas del proyecto quedarán perfectamente libres de todo material excedente 

de obra y/o residuo como desechos de tuberías, cintas aislantes, envases vacíos, pegamentos, 

trozos de madera, residuos de construcción, entro otros. 

-  Se limpiará los equipos, estructuras y demás que lo requieran antes de su retiro del área, a 

fin de evitar contaminación posterior.  

1.8.11 PLAN DE CIERRE DEFINITIVO 

A medida que se vaya alcanzando la cota de coronamiento de cada posible trinchera o plataforma, 
se procederá a realizar la cobertura final de ellas y las obras de recuperación del área. Esta 
recuperación tiene dos propósitos, el primero es proteger la cobertura final de las celdas de 
residuos, las que podrían ser deterioradas por efecto del viento y las precipitaciones. El segundo 
responde a la necesidad de recuperar el paisaje inicial, control de gases y lixiviados.  

Por lo tanto, se culminará el dren de venteo de las chimeneas, colocando un cilindro metálico 
cortado por la mitad, sobre el cual se deberá instalar un tubo para el venteo de gases (vapores), 
por lo menos a 1.5 m sobre la superficie final del relleno. Respecto a los lixiviados, se verificará el 
correcto funcionamiento de los drenes de captación y evacuación, así como del sistema de 
recirculación. 
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1.8.12 PLAN DE POST CIERRE  

Posterior al cierre, se desarrollará inspecciones rutinarias con la finalidad de verificar el 
funcionamiento de las medidas de contingencia y controles respectivos contemplados en el Plan 
de cierre detallado y el EIA. 

Además, se establecerán mecanismos para registrar y medir la subsidencia o desplazamiento de 
cada zona de disposición final clausurada. El seguimiento se interrumpirá cuando los reportes de 
estabilización indiquen que no se aprecia subsidencia significativa, momento en el cual el relleno 
clausurado se considera estabilizado. 

El programa de monitoreo que se mantendrá operativo durante el post cierre. Las estaciones de 
monitoreo serán las mismas empleadas durante la operación del relleno, así como los parámetros 
y métodos analíticos de referencia. La frecuencia de monitoreo será de manera anual durante los 
primeros 04 años del post cierre y posteriormente será bianual hasta el año 10.  

1.8.13 CRONOGRAMA 

El cronograma de ejecución de la estrategia de manejo ambiental para cada etapa del proyecto se 
muestra en la tabla 23. 

El informe mensual de cumplimiento, tanto en la etapa de construcción como de operación, deberá 
consignar los resultados de las inspecciones realizadas en las áreas del proyecto y reporte de 
indicadores. 

El Plan de Minimización y de manejo de residuos sólidos deberá documentarse mensualmente 
mediante registros auditables y actualizarse mensualmente. Del mismo modo se exige la 
presentación mensual de los consolidados de capacitación general y específica en materia de salud, 
seguridad ocupacional y medioambiente. 

1.8.14 PRESUPUESTO 

El presupuesto de ejecución de la estrategia de manejo ambiental para cada etapa del proyecto se 
muestra en la tabla 24. 
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 Tabla 25: Cronograma de la Estrategia de Manejo Ambiental  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Equipo técnico AMBIDES, 2020

  
CONSTRUCCIÓN 

(Meses) 

OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENT

O (Años) 

CIERRE  

 
DESCRIPCIÓN 

CIEERRE DEFINITIVO  

(Meses) 

POST-CIERRE 

 (Años) 

 1 2 3 4 5 6 10 20 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL                                

 Programa de manejo de emisiones y ruido X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

 Programa manejo y protección del suelo X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

 Programa de manejo de fauna terrestre X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

 Programa de manejo de aguas residuales  X X X X X X X X X                       

 Programa de manejo de sustancias 

químicas 
      X X X                       

 Programa de control de vectores y roedores  X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

 Programa de señalización X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

PLAN DE GESTIÓN SOCIAL                                

 Programa de comunicación y participación 

ciudadana 
X X X X X X X X X X     X      X X X X X  X  X  X 

 Programa de apoyo a la generación de 

empleo local 
X   X  X X X X X     X      X           

 Programa de desarrollo de capacidades 

locales 
X   X  X X X X                       

 
Programa de adquisición de bienes y 

servicios 
X X X X X X X X X X     X      X X X X X       

PLAN DE MINIMIZACIÓN Y MANEJO DE RESIDUOS 

SÓLIDOS 
X X X X X X X X X X     X      X           

PLAN DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN 

AMBIENTAL 
X X X X X X X X X X     X      X           

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL X X X X X X X X X X     X      X           

PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL                                

 Monitoreo de calidad del aire, ruido y suelo      X X X X X           X X X X X  X  X  X 

 Monitoreo de lixiviados       X X X X           X X X X X  X  X  X 

 Monitoreo para control de fuga de lixiviados       X X X X           X X X X X  X  X  X 

 Monitoreo de emisiones atmosféricas       X X X                       

 Monitoreo de fauna terrestre      X X X X X           X X X X X  X  X  X 

 Monitoreo del medio social      X X X X X           X           

PLAN DE CONTINGENCIA X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

PLAN DE CIERRE                                

 Supervisión de las actividades de cierre           X X X X X X X X X X X           

 Trabajos de saneamiento           X X X X X X X X X X X           

 Actividades de post cierre                      X X X X X X X X X X 
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Tabla 26: Presupuesto de la Estrategia de Manejo Ambiental 

  Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

ESTRATEGIA AMBIENTAL 

  
      26,182,990.00 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL       1,485,670.00 

  Programa de manejo de emisiones y ruido Anual 30.00 25,155.00 754,650.00 

  Programa manejo y protección del suelo Anual 30.00 12,240.00 367,200.00 

  Programa de manejo de fauna terrestre Anual 30.00 3,300.00 99,000.00 

  Programa de manejo de aguas residuales  Anual 30.00 5,250.00 157,500.00 

  
Programa de manejo de sustancias 

químicas 
Anual 30.00 2,460.00 73,800.00 

  
Programa de control de vectores y 

roedores  
Mensual - 20,000.00 20,000.00 

  Programa de señalización Anual - 13,520.00 13,520.00 

PLAN DE GESTIÓN SOCIAL       15,503,000.00 

  
Programa de comunicación y 

participación ciudadana 
Anual - 166,000.00 166,000.00 

  
Programa de apoyo a la generación de 

empleo local 
Anual - 125,000.00 125,000.00 

  
Programa de desarrollo de capacidades 

locales 
Anual - 62,000.00 62,000.00 

  
Programa de adquisición de bienes y 

servicios 
Anual - 15,150,000.00 15,150,000.00 

PLAN DE MINIMIZACIÓN Y MANEJO DE 

RESIDUOS SÓLIDOS 
Mensual 30.00 42,750.00 1,282,500.00 

PLAN DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN 

AMBIENTAL 
Anual 30.00 15,300.00 459,000.00 

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Anual 30.00 22,000.00 660,000.00 

PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL       978,900.00 

  Monitoreo de calidad del aire, ruido y suelo Anual 60.00 11,550.00 693,000.00 

  Monitoreo de lixiviados Anual 30.00 2,000.00 60,000.00 

  
Monitoreo para control de fuga de 

lixiviados 
Anual 30.00 3,580.00 107,400.00 

  Monitoreo de emisiones atmosféricas Anual 30.00 1,450.00 43,500.00 

  Monitoreo de fauna terrestre Anual 30.00 1,500.00 45,000.00 

  Monitoreo del medio social Anual 30.00 1,000.00 30,000.00 

PLAN DE CONTINGENCIA Anual - 4,715,520.00 4,715,520.00 

PLAN DE CIERRE       1,098,400.00 

  Supervisión de las actividades de cierre Mensual 60 13,200.00 792,000.00 

  Trabajos de saneamiento Anual - 53,200.00 53,200.00 

  Actividades de post cierre Anual - 253,200.00 253,200.00 

 
Fuente: Equipo técnico Ambides, 2020 
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1.9 DATOS DE LA EMPRESA CONSULTORA 

Empresa Consultora  : Ambiente y Desarrollo Sostenible S.A.C. 

N° de RUC   : 20492974243 

Número de registro  : 003 - 2017 

Representante legal  : Ana Cecilia Carranza Bermúdez 

Dirección Fiscal   : Calle Manuel Fuentes 860, San Isidro – Lima 

Teléfono    : (51) 221 4313 

Correo electrónico   : ambides@ambides.com 

Relación de profesionales responsables: 

Nombre y Apellido Profesión 
Número de 

colegiatura 

Israel Essau Ibáñez Navarro Ingeniero Ambiental CIP 129569 

Carlos Eloy Fernández Loyola Ingeniero Sanitario CIP 072822 

Leandro Sandoval Alvarado Ingeniero Civil CIP 048745 

Juan Cancio Araoz Monzón Ingeniero Químico CIP 105447 

Fuente: Resolución Directoral N ° 1516-2020/DCEA/DIGESA/SA 

1.10 ACCESO AL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Como mecanismo obligatorio de la etapa “Durante la evaluación del EIAsd” en cumplimiento a la Modificación 

del Plan de Participación Ciudadana aprobada mediante la R. D. N° 00111-2020-SENACE-PE/DEIN, se plantea el 

acceso al Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIA-sd) y al Resumen Ejecutivo de la siguiente manera: 

• Página web de INNOVA: www.innova.com.pe 

 

• Página web de la Municipalidad distrital de La Joya: www.municipalidadlajoya.gob.pe 

Además, INNOVA enviará el EIA-sd y Resumen Ejecutivo a los representantes de los centros poblados de 

Santísima Cruz, Villa Hermosa y San José del área de influencia social directa de manera que puedan contar con 

dicha información previo a la realización de la Audiencia Pública No Presencial. 

Asimismo, para que la población pueda presentar sus observaciones y/o sugerencias al presente instrumento de 
gestión ambiental, INNOVA pone a disposición el Buzón de observaciones y sugerencias no presencial, a través 
de los siguientes medios: 

• Número telefónico: 945834207 

• Correo electrónico: informes@innova.com.pe 
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