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. MARCO GENERAL

1.1. Introduccion

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA) es un or-
ganismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio del Am-
biente (Minam), encargado de la promocidén del cumplimiento ambiental
a través de la realizacién de acciones de supervision, evaluacion vy fis-
calizacion; asi como del ejercicio de la rectoria del Sistema Nacional de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (Sinefa).

Mediante el Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Ges-
tién Integral de Residuos Sdlidos (LGIRS), se establecen derechos, obligaciones, atribu-
ciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de propender
hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar
una gestién y manejo de los residuos sélidos econdémica, sanitaria y ambientalmente ade-
cuada, con sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de la mencionada norma.
Considerando que el OEFA, en adicién a sus funciones asignadas en la normativa vigente,
es competente para regular el ejercicio de sus funciones de supervisioén, fiscalizacién vy
sancién respecto al manejo de residuos sdlidos por parte de los titulares de infraestruc-
turas de residuos sdlidos, asi como supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo de residuos
solidos que estos realicen.

A través del Decreto Supremo N° 023-2021-MINAM, se aprueba la Politica Nacional del
Ambiente al 2030, cuyo Objetivo Priorizado 4 (OP4) “Incrementar la disposicién adecuada
de los residuos sdlidos” establece como uno de sus lineamientos el fortalecimiento de la
fiscalizacién de la gestidn y manejo de residuos sdélidos municipales y no municipales.

Bajo ese contexto, el OEFA, a través de la Direccion de Supervision en Infraestructura y
Servicios (DSIS), supervisa el cumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables
en el dmbito de actividades de infraestructura y servicios, y es responsable de emitir las
medidas administrativas en el dmbito de su competencia, cuando corresponda, a sus ad-
ministrados; entre los que se encuentran los/as titulares de infraestructura de residuos
soélidos.



En ese sentido, y con la finalidad de contar con un documento de gestidén interna que
coadyuve a los/as servidores/as civiles y colaboradores/as de la DSIS en la planificacion,
verificacién, evaluacién e identificaciéon de posibles deficiencias en las acciones que de-
sarrollan los titulares de infraestructuras de residuos sélidos, o empresas operadoras de
residuos sélidos, resulta necesario contar con el Manual para la supervision ambiental en
infraestructura de residuos sélidos. Este instrumento técnico permitird brindar una guia
diddctica para el desarrollo preciso y oportuno de las funciones de supervisiéon ambiental,
acorde a los distintos tipos de infraestructuras de residuos sdlidos vigentes, y asi promo-
ver el cumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables con eficacia y transpa-
rencia.
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1.2. Objetivo

Brindar en forma detallada y diddctica las pautas y/o instrucciones referentes a los
aspectos técnicos que deben tener en cuenta los/as servidores/as civiles y colabora-
dores/as de la DSIS para desarrollar adecuadamente el proceso de supervision am-
biental a infraestructuras de residuos sélidos municipales y no municipales en el dm-
bito de competencia del OEFA.

1.3. Alcance

Las disposiciones establecidas en el presente Manual son de aplicacién obligatoria
para los/las servidores/as civiles y colaboradores/as del OEFA que ejecutan acciones
de supervision a las infraestructuras de residuos sélidos.

1.4. Base legal

Normativa relacionada a la infraestructura de residuos sélidos

1 Ley N.227446, Ley del Sistera Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
2 Ley N.228611, Ley General del Ambiente

3 Ley N.2 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

4 Ley N.229325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

5 Decreto Legislativo N.2 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Crea-
cion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente

6 Decreto Legislativo N.2 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos

7 Decreto Supremo N.2 008-2005-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N.2
28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

8 Decreto Supremo N.© 013-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento de Orga-
nizacion y Funciones del Organismo de. Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
- OEFA

9 Decreto Supremo N.2 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del Decre-
to Legislativo N.2 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Inte-
gral de Residuos Solidos

10 Decreto Supremo N.2 009-2019-MINAM
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Normativa relacionada a la infraestructura de residuos sélidos

11 Decreto Supremo N.2 019-2009-MINAM
12 Resolucion Ministerial N.2 157-2011-MINAM

13 Resolucion Ministerial N.2 091-2020-MINAM, que aprueba la “Guia para la Ges-
tion Operativa del Servicio de Limpieza Publica”

14 Resolucion Ministerial N.2 288-2020-MINAM

15 Resolucion de la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Co-
merciales No Arancelarias N.2 083-2012/CNB-INDECOPI

16 Resolucion Directoral N.2 003-2019-INACAL/DN

17 Resolucion del Consejo Directivo N.2 018-2013-OEFA/CD
18 Resolucion del Consejo Directivo N.2 025-2018-OEFA/CD

19 Resolucion del Consejo Directivo N.2 006-2019-OEFA/CD
20 Resolucion del Consejo Directivo N.2 017-2019-OEFA/CD

Las referidas normas incluyen sus modificatorias.
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1.5.

cm
Cco
co?
cov
DBO
DSIS
EPP
GEl
Glz

GPS
HCI
Hz
IGA
Inacal
IRS
km
LGIRS
LMP

mg
Minam
Minsa
NOX
OEFA
PCB
PET
PTAR

PM

PPm
RPA

SCTR
SO?

Abreviaciones y siglas

Centimetro

Mondxido de carbono

Dioxido de carbono

Compuesto orgdnico voldtil

Demanda bioquimica de oxigeno

Direccion de Supervision Ambiental en Infraestructura y Servicios
Equipo de proteccion personal

Gas de efecto invernadero

Cooperacién Alemana al Desarrollo (Deutsche Gesellschaft far
Internationale Zusammenarbeit)

Sistema de Posicionamiento Global (por sus siglas en inglés)
Acido clorhidrico

Hercio

Instrumento de gestion ambiental

Instituto Nacional de Calidad

Infraestructura de residuos soélidos

Kilémetro

Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos

Limites mdaximos permisibles

Metro

Metro cubico

Miligramo

Ministerio del Ambiente

Ministerio de Salud

Oxidos de nitrégeno

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental
Bifenilos policlorados (por sus siglas en inglés)
Tereftalato de polietileno (por sus siglas en inglés)
Planta de tratamiento de aguas residuales
Potencial de hidréogeno

Material particulado

Partes por millén

Aeronave no tripulada (por sus siglas en inglés)
Segundo

Seguro complementario de trabajo en riesgo
Dioxido de azufre

Tonelada

12
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1.6. Definiciones

Se presentan las definiciones de los términos utilizados en el presente Manual:

Aguas de
escorrentia:

Agua residual
doméstica:

Aireacion:

Celda:

Colaborador/a:

Componente
de la unidad
fiscalizable:

Compost:

Contaminantes:

Cuerpo receptor:

Drenes de
lixiviados:

Aguas que no penetran en el suelo o que lo hacen lentamente, y que
corren sobre la superficie del terreno después de la lluvia.

Agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene de-
sechos fisioldgicos y otros provenientes de la actividad humana.

Es el aporte de oxigeno durante la biodegradacién de la materia or-
gdnica en la elaboracién de compost, y también permite un control de
la temperatura de la masa, la eliminacion de agua y la evacuacion de
CO2 y otros gases generados.

Infraestructura ubicada en un relleno sanitario en la que se acumulan y
compactan finalmente los residuos depositados.

Una o mds personas que trabajan juntas para completar las tareas o
alcanzar las metas de alguna direccion de supervisiéon ambiental.

Instalaciones, equipos, dreas u obras que forman parte de la unidad
fiscalizable como producto de la intervencion antrépica, y que resul-
tan necesarios para el desarrollo de las actividades econdmicas y de
servicios bajo el dmbito de competencia de la autoridad de supervi-
sion.

Producto del proceso controlado de transformacion fisica, quimica y
microbiolégica de la materia orgdnica en condiciones aerobias vy ter-
mofilicas.

Sustancias sdlidas, liquidas o gaseosas que, al incorporarse al cuerpo
receptor o al actuar sobre él, degradan o alteran su calidad anterior
a dicha acciéon en niveles no adecuados para la salud y el bienestar
humano; y/o que ponen en peligro los ecosistemas naturales o las ac-
tividades y recursos de interés humano.

Las aguas dulces superficiales, la atmdsferq, los suelos, las estructu-
ras geoldgicas estables y confinadas. La calidad de los cuerpos re-
ceptores se compara con los ECA respectivos.

Estructura para la captacién y conduccién de lixiviado generado en
una infraestructura de disposicién final hacia una poza de captacion.
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Drenes de gases:

Escombrera:

Informe de
supervision:

Infraestructura de
residuos solidos:

Lixiviado:

Obligaciones

fiscalizables:

Punto de monitoreo:

Relleno sanitario:

Relleno de
seguridad:

Relleno mixto:

Supervision:

Talud:

Estructura para la evacuacién de gases generados en una infraes-
tructura de disposicion final.

Area para la disposicién final de residuos sélidos no municipales de la
construccion y demolicion.

Documento técnico-legal aprobado por la autoridad de supervision
que contiene los resultados de la evaluacién del cumplimiento de las
obligaciones fiscalizables en el marco de las acciones de supervision.

Instalaciones destinadas al manejo de residuos sdlidos, se encuentran
constituidas por infraestructuras de valorizacion, plantas de transferen-
ciq, plantas de tratamiento e infraestructuras de disposicion final (relle-
nos sanitarios, rellenos de seguridad, rellenos mixtos y escombreras).

Liquido que se genera por la descomposicién de los residuos soli-
dos dispuestos que, sumados a la filtracion de agua de lluvia, percola
arrastrando material biolégico y compuestos quimicos.

Obligaciones establecidas en las normas, los IGA, las disposiciones y
los mandatos emitidos por la autoridad competente, entre otras fuen-
tes de obligaciones.

Lugar en el que se desarrollan las actividades de muestreo.

Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente se-
gura de los residuos a superficie o bajo tierra, basada en los principios
y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.

Instalacién destinada a la disposicién final de residuos peligrosos sa-
nitaria y ambientalmente segura.

Infraestructura para la disposicién final de residuos municipales y que
ademds incluye celdas de seguridad para el manejo de residuos peli-
grosos de gestién municipal y no municipal.

Conjunto de acciones desarrolladas para verificar el cumplimiento de
las obligaciones fiscalizables exigibles a los administrados. Incluye las

etapas de planificacién, ejecucidn y resultados.

Cualquier superficie que estd inclinada con respecto a la horizontal.
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II. LA INFRAESTRUCTURA DE
RESIDUOS SOLIDOS (IRS)

La IRS esta constituida por las edificaciones, la maquinaria y los servi-
cios complementarios para la recoleccidn, transporte, almacenamiento,
conversion y/o disposicion final de residuos sélidos.

La LGIRS considera cuatro tipos de infraestructura para el manejo de residuos sélidos: (i)
infraestructura de valorizacidn; (ii) planta de transferencig; (iii) infraestructura de disposi-
cién final; y, (iv) planta de tratamiento; ello en funciéon de la utilidad que tiene cada una en
el ciclo de manejo de residuos sélidos, lo cual no es impedimento para implementar otro
tipo de infraestructura de manejo de residuos, siempre que sustente su utilidad.

Los tipos de IRS deben cumplir, como minimo, con las siguientes condiciones generales:

Accesibilidad:
Barrera sanitaria natural

y/o artificial:
Exclusividad:

Instalaciones sanitarias:
Registro:

Seguridad contra incendios:

Senalizacion:

Suministro de agua:

Se debe garantizar su ubicacion en una zona accesible.
Debe instalarse en todo el perimetro de la infraestructura.

Realizacién de actividades operativas en la planta es in-
compatible con su uso para vivienda, crianza de animales
o quema de residuos sélidos.

La planta debe contar con banos, duchas y vestuarios di-
ferenciados para personal masculino y femenino.

Debe registrarse la cantidad de residuos que se manejan
en la infraestructura.

Deben existir dispositivos de seguridad operativos, equipos
e indumentaria de proteccion para el uso del personal de
acuerdo con la naturaleza y las caracteristicas del residuo.
Deben senalizarse adecuadamente las diversas dreas
de la infraestructura, como zonas de trdnsito y dreas
de seguridad.

Debe disponerse de este elemento para las actividades
de lavado, higienizacion, alcantarillado y suministro de
energia eléctrica.

A continuacion, se describen las caracteristicas, componentes técnicos, actividades vy el
impacto ambiental en cada uno de los tipos de IRS.
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2.1. Infraestructura de valorizacion
de residuos solidos

Instalaciones donde se realizan actividades como la transformacion quimica, biolégi-
ca, recuperacion de componentes y/o materiales de residuos.

2.1.1. Componentes técnicos

Las infraestructuras de valorizacién que realizan la transformacion quimica, biolégi-
ca, recuperacién de componentes y/o materiales del residuo sélido que cuenten —de
acuerdo a su tipologia— con algunos de los componentes! que se senalan en la tabla 1,
deben cumplir con los siguientes requisitos descritos a continuacion:

1 Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM y su modificatoria, articulos 98, 104 y 105; y lo que establezca el IGA.
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Tabla 1. Infraestructura de valorizacion de residuos sélidos: componentes y requisitos

Componente de la

unidad fiscalizable

Cerco perimétrico

Patio de maniobra y descarga

Area de pesaje de residuos

Area de segregacion de residuos
sélidos

Almacenes para residuos soélidos
a valorizar

Area de acondicionamiento de
residuos sélidos

Area de desmantelamiento y des-
ensamblaje de residuos sélidos

Area de compostaje

Almacenes de residuos valoriza-
dos

Area de higienizacién de unida-
des vehiculares

Planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) domésticas
PTAR industriales o de proceso
Almacén central de residuos séli-
dos generados

Instalaciones complementarias

« Construir cerco perimétrico de material noble.
« Construir cerco en todo el perimetro de la infraestruc-
tura de valorizacién.

Contar con dreas para recepcion, maniobra y operacion
de vehiculos y equipos sin perturbar las actividades ope-
rativas.

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados (geomembrana,
pavimento rigido o flexible, entre otros).

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados, con sistema de
iluminacion artificial, ventilacién y senalética.

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados, con sistema de
iluminacién, ventilacién y sefalética.

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados, con sistema de
iluminacién, ventilacién y sefialética.

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados y senalizados.
Los pisos de la superficie de contacto con los residuos
orgdnicos deben estar impermeabilizados y con sistema
de captacién de lixiviados.

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los
residuos deben estar impermeabilizados.

Contar con piso impermeabilizado y canaletas internas
con rejilla para la evacuacion de aguas residuales.

Segun las especificaciones que indique el IGA.

Segun las especificaciones que indique el IGA.
Deberd estar cercado con malla, tener piso impermeabili-
zado, muro de contencién y senalética.

Segun las especificaciones que indique el IGA.
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2.1.2. Tecnologias y procesos

La valorizacion energética y material de residuos alude a una gama de tecnologias utiliza-
das para el tratamiento térmico o no térmico de residuos. Por ejemplo, la tecnologia de va-
lorizacién energética de residuos es bdsicamente un método de tratamiento de residuos
para recuperar energia de sus componentes que puede reducir de manera significativa el
volumen de los materiales que requieren ser dispuestos en un relleno sanitario?

La tabla 2 describe los procesos empleados en una infraestructura de valorizacién de
residuos sdlidos.

1 Definicién acunada en Collaborative Working Group, 2016. https://scholar.google.com.pe/scholar?q=Collaborative +Working+-

Group&hl=es&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart

Tabla 2. Infraestructura de valorizacion de residuos sélidos: procesos

Proceso Descripcion

Valorizacion del material

En las infraestructuras de valorizacién de residuos séli-
dos, antes de cualquier operacion de valorizacion, se pue-
den realizar las actividades de acondicionamiento que se
describen a continuacion:

» Segregacion: incluye las actividades de clasificacion de
residuos sélidos, sea manual o mecdnica.

» Almacenamiento: es temporal y se realiza a los residuos
que van a ser objeto de la valorizacion.

* Limpieza: comprende las actividades de lavado de enva-
ses, contenedores y residuos pldsticos.

* Trituracién o molido: comprende las actividades de tritu-
racion, molido o picado de residuos como pldstico, vidrio,
papel, carton, etc.

« Compactacioén fisica: aplicable a chatarra metdlica, pa-
pel y pldstico.

« Empaque o embalaje: comprende actividades de em-
paque o embalaje, y rotulado de los residuos valorizados
para su posterior comercializacion.

- Tratamiento: procesos, métodos o técnicas que pueden
recibir los residuos sélidos antes de su valorizaciéon. Pue-
den ser realizadas por las empresas operadoras de resi-
duos sdlidos o el generador dentro de sus instalaciones,
siempre que estén considerados en su IGA.

Acondicionamiento previo a la
valorizacién

Es un proceso de descomposicidén que fracciona quimi-
Biodegradacién camente la materia orgdnica de los residuos sdélidos con
fines de produccion de energia o mejoramiento del suelo.



Compostaje

Recuperacion de aceites usados

Recuperacion de
eléctricos y electronicos

aparatos
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» Cuando llegan los residuos sodlidos a la planta de com-
postaje se realiza un procesamiento mecdnico de estos
para homogeneizarlos con el fin de facilitar la transfor-
macion de la materia orgdnica y separar todos aquellos
productos que no sean aptos para el compostaje.

« Como siguiente paso se lleva a cabo la trituracidn, que es
necesaria antes de que se inicie la fermentacion, con el fin
de conseguir una mayor homogeneidad de la materia pri-
ma y proporcionar asi una superficie 6ptima para el inicio
de un proceso de degradacién bioldgica.

« El tratamiento de fermentacidon es la fase mds impor-
tante para obtener un compost de calidad. En el caso de
la fermentacién natural al aire libre, después de su tritu-
racioén los residuos se depositan en una zona para su fer-
mentacion, alli se voltean peridédicamente para facilitar su
aireacion y la actividad microbiana. La distribucién mads
habitual es en hileras o andenes con una altura de entre
1.7y 2 metros (m) y un ancho de entre 27y 3 m.

» La fermentacidon acelerada se realiza en instalaciones
especiales en las que se controlan los factores que influ-
yen en el proceso, de tal forma que se provoca una acele-
racion del ciclo de descomposicién. El paso clave es lograr
la mdxima aireacion de la masa de residuos.

Se realiza a través de procesos de transformacion quimi-
ca y fisica, mediante los cuales los aceites usados pueden
constituirse, de manera total o parcial, en insumos, mate-
riales o recursos de otros procesos posteriores. Algunos
procesos pueden ser:

*Elreprocesado:eslautilizacion de aceitesindustrializados
en sistemas hidrdulicos, los cuales pasan por un sistema
de limpieza para prolongar su vida util.

« El refinado: tiene por objetivo la obtencion de aceites de
base para utilizarlos en la produccién de nuevos acei-
tes. Los productos secundarios resultantes se destinan a
otras aplicaciones.

* La destilacién: es el proceso mediante el cual se elimina el
agua del aceite y se obtienen combustibles alternativos
para su posterior utilizacion energética en hornos.

En este proceso se efectua el acondicionamiento que
consiste en cualquiera de estas actividades: segregacion,
almacenamiento, limpieza, trituraciéon o molido, compac-
tacién fisica, empaque o embalaje, procesos o métodos
de tratamiento, entre otros que establezca el Minam para
el desmantelamiento/desensamblaje segun el “Régimen
Especial de Gestién y Manejo de RAAE™.
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Valorizacion energética

« La generacion de energia comprende la utilizacién de re-
siduos sdlidos en los procesos de fabricacion con el pro-
posito de recuperar energia de los recursos y, en conse-
cuencia, reducir el uso de combustibles y materias primas
convencionales mediante su sustitucion.

Coprocesamiento » Con su desarrollo se eliminan residuos sélidos a través
de procesos de combustiéon completa, y se minimiza la
cantidad de residuos sélidos que se encaminan al destino
final. Reduce la explotacion de recursos naturales al sus-
tituir combustibles por residuos sdélidos y disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero.

« Deshidratacién: etapa necesaria para evitar la corrosion
Biogds de los equipos o instrumentos.

 Enriquecimiento: fase de eliminacién de parte del diéxido

de carbono (CO,) y del vapor de agua para conseguir una

mayor proporcién de metano en la mezcla.

« Compresion: consiste en suministrar al biogds la presion

necesaria para que pueda almacenarse en un gasémetro.

« En la etapa inicial, se produce la eliminacién de agua
(humedad de la biomasa) y una cierta volatilizacién de
compuestos.
* En la etapa intermedia, se produce el biocarbén primario;
este se origina tras una rdpida volatilizacién de compues-
tos orgdnicos, con la consiguiente generaciéon de gases.
» En la etapa final, el biocarbén primario se descompone
Biochar lentamente, formando sélidos residuales con un alto con-
tenido en carbono fijo. Este residuo se reordena, forman-
do el biocarbén secundario (biochar) o residuo final de la
transformacion térmica.
* Para la obtencion de biochar se han desarrollado y se
vienen desarrollando una diversidad de enfoques tecnold-
gicos, que van desde hornos en secuencia por lotes (batch
processing) hasta hornos rotativos continuos.



2.1.3. Actividades e impacto ambiental producido

En la tabla 3 se presentan de manera enunciativa las actividades y el impacto am-
biental que se generan en una infraestructura de valorizacién de residuos sélidos de
acuerdo a sus diferentes etapas y componentes.

Tabla 3. Infraestructura de valorizaciéon de residuos sélidos: actividades e impacto
ambiental, por etapa y componente

Componente de

Etapa de construccion

Impacto ambiental

unidad fiscalizable

de segregacion, almace-
nes para residuos a valorizar,
drea de acondicionamien-
to, drea de recuperacion de
aceites usados, almacenes
de residuos valorizados, drea
de higienizacion de unida-
des vehiculares, instalaciones
complementarias

Area de segregacién, drea de
acondicionamiento, drea de re-
cuperacion de aceites usados

Componente de
unidad fiscalizable

s

Cerco perimétrico, patio de
maniobras y descarga, drea

Excavacion y nivelacion

Obras civiles

Operacién de maquinaria vy
equipos

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Ensamblaje e instalacion de
maquinaria y equipos

Etapa de operacion

Emisién de gases, particulas y
ruido, y generacion de residuos
sélidos y aguas residuales

Impacto ambiental

Cerco perimétrico

Patio de maniobra y descarga

Laboratorio

Area de segregacion de resi-
duos sélidos

it

Brindar seguridad y restringir
el acceso a la infraestructura
de valorizacién

Maniobra y operacion de vehi-
culos y descarga de residuos
sélidos

Realizar pruebas fisicas de
control de calidad en las di-
ferentes fases del proceso de
valorizacion

Segregacion manual de resi-
duos sdlidos

Segregacion mecdnica de re-
siduos solidos

Modificacién del paisaje local

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; y, genera-
cion de residuos sélidos

Emision de gases, generacidén
de residuos sdlidos peligrosos
y de aguas residuales

Emision de particulas y ruido;
y generacion de residuos so-
lidos
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Componente de L]

unidad fiscalizable

Etapa de operacion

Actividad
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Almacenes para residuos sé-
lidos

Area de acondicionamiento de
residuos sdlidos

Area de acondicionamiento de
residuos solidos

Area de desmantelamiento y
desensamblaje de RAEE

Area de recuperacion de acei-
tes usados

Area de compostaje

Almacenamiento de los resi-
duos sodlidos que serdn valori-
zados

Limpieza y lavado de residuos
sélidos inorgdnicos

Triturado, picado y molido de
residuos sélidos

Compactacion fisica, prensa-
do, empaque o embalaje de
residuos soélidos

Descontaminacion, desmante-
lamiento/desensamblaje,
condicionamiento, trituracién y
recuperacion de RAEE

rea-

Descarga de residuos oleosos

Almacenamiento residuos

oleosos

Cribado, destilacién, purifica-
ciodn, fraccionamiento

Pesaje de residuos orgdnicos

Formacioén de la cama de com-
post

Volteo periddico de las camas
de compost

Tamizado de compost

Impacto ambiental

Emision de particulas y ruido;
y generacion de residuos soli-
dos, de olores ofensivos, emi-
sion de gases

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; y genera-
cion de residuos sélidos

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; y genera-
cion de residuos sélidos

Emision de gases, particulas
y ruido; y generacion de resi-
duos sdlidos

Emision de gases, particulas y
ruido, potenciales fugas y de-
rrames al suelo; y generacién
de residuos solidos

Emisién de gases, potenciales
fugas y derrames al suelo; y
generacion de residuos sélidos

Emision de gases, particulas y
ruido, potenciales fugas y de-
rrames al suelo; y generacioén
de residuos sélidos

Emision de particulas, rui-
do, emisién de gases y olores
ofensivos; y generacién de re-

siduos sodlidos vy lixiviados

Emisién de particulas, gases y
olores ofensivos; y generacion
de residuos sdlidos vy lixiviados

Emision de gases, particulas,
ruido y olores ofensivos; y ge-
neracion de residuos soélidos y
lixiviados

Emision de gases, particulas y
olores ofensivos; y, generacién
de residuos sélidos



Componente de la

unidad fiscalizable

Etapa de operacion

Actividad
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Impacto ambiental

Almacenes de residuos valori-
zados

Area de higienizacién de uni-
dades vehiculares

PTAR domésticas

PTAR industriales o de proce-
so

Almacén central de residuos

sélidos generados

Componente de la

unidad fiscalizable

Almacenamiento de los resi-
duos valorizados para su co-
mercializacion

Limpieza y lavado de unidades
vehiculares

Tratamiento de las aguas re-
siduales domésticas genera-
das en los servicios higiénicos
de la infraestructura

Tratamiento de las aguas resi-
duales industriales generadas
en los procesos de valorizacion
de residuos sélidos

Almacenamiento temporal de
residuos sélidos para su pos-
terior tratamiento y/o dispo-
sicion final

Etapa de cierre

Actividad

Emision de particulas y ruido;
Y, generacioén de residuos so-
lidos

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones, potencia-
les fugas y derrames al suelo,
generacion de residuos soli-
dos y vertido de aguas resi-
duales

Generacion de residuos se-
misdlidos (lodos) y aguas
residuales; asi como olores
ofensivos y proliferacion de
vectores

Generacion de residuos se-
misolidos (lodos) y aguas
residuales; asi como olores
ofensivos y proliferacion de
vectores

Emision de gases, particulas;
y generacion de residuos so-
lidos

Impacto ambiental

Cerco perimétrico, patio de
maniobras y descarga, drea
de almace-
nes para residuos a valorizar,
drea de acondicionamien-
to, drea de recuperaciéon de
aceites usados, almacenes
de residuos valorizados, drea
de higienizacion de unida-
des vehiculares, instalaciones
complementarias

segregacion,

Area de segregacién, drea de
acondicionamiento, drea de re-
cuperacion de aceites usados

Demolicién de estructuras

Retiro, limpieza y transporte
de residuos

Desmantelamiento
montaje
equipos

y des-
de maquinaria vy

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones, y gene-
racion de residuos sélidos y
aguas residuales
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2.2. Planta de transferencia de
residuos solidos

Las operaciones de transferencia de residuos sélidos son importantes cuando las dis-
tancias a las zonas de disposicion final son mayores a 15 o 20 kilémetros (km), lo cual
ocasiona un incremento de costos y tiempo, generando la necesidad de transferir los
residuos recolectados en plantas especialmente preparadas para este fin.

La referida planta de transferencia es aquella instalacién en la cual se descargan y al-
macenan temporalmente los residuos de los camiones o contenedores de recoleccién
(vehiculos de menor capacidad), para luego continuar con su transporte en camiones
madrina (unidades de mayor capacidad), lo cual permite la integracion de un sistema
de recoleccion con otro.

2.2.1. Componentes técnicos

Los componentes técnicos principales de las plantas de transferencia se presentan
enunciados en la tabla 4:

Tabla 4. Planta de transferencia de residuos sélidos: componentes y requisitos

Componente de la unidad Descripeion
fiscalizable P

Cerco perimétrico Construir cerco perimétrico de material noble
Patio de maniobras Contar con dreas para recepcion y maniobra de vehiculos

Contar con dreas para operacién de vehiculos que no per-

Area de descarga y carga turben las actividades operativas

El piso y las paredes de la superficie de contacto con los

Aread je (bal
rea de pesaje (balanza) residuos deben estar impermeabilizados

Area de lavado e higienizacién de Contar con piso impermeabilizado y canaletas internas

unidades vehiculares con rejilla para evacuacién de aguas residuales

Almacén de residuos soélidos Debe estar cercado con mallg, tener piso impermeabiliza-
generados do, muro de contencién y sefalética

PTAR domésticas Segun las especificaciones que indique el IGA

PTAR domésticas Segun las especificaciones que indique el IGA

Instalaciones complementarias  Segun las especificaciones que indique el IGA
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2.2.2. Tecnologias y procesos

Los procesos utilizados en las operaciones de la planta de transferencia de residuos
solidos, son descritos conforme el detalle de la tabla S:

Tabla 5. Planta de transferencia de residuos sélidos: procesos

Proceso Descripcion

Las unidades de recoleccién se registran y pesan para
luego dirigirse a las rampas de acceso al patio de manio-
bras.

En dichas rampas se ubican las lineas de servicio, las cua-
Descarga directa de los residuos les facilitan la descarga de residuos hacia la tolva. Para-
sé6lidos municipales lelamente, las unidades vehiculares de mayor capacidad
se estacionan en la zona de carga en la que se vierten los
residuos, colocando sobre ellas una lona que cubre los re-
siduos sélidos para que no se dispersen durante el trans-
porte a la infraestructura de disposicién final.

El transbordo de residuos sélidos municipales de las uni-
dades vehiculares para recoleccion se realiza en una fosa
de almacenamiento o sobre una plataforma de la que,
posteriormente, los residuos se cargan en las unidades
vehiculares de mayor capacidad con el uso de maquinaria
auxiliar.

En la fosa, los residuos sdélidos se remueven a las cajas de
transferencia mediante el uso de gruas de almeja, carga-
dores frontales o tractores de hoja topadora. Finalmente,
las cajas de transferencia las mueve un montacargas a la
zona de carga y se enganchan a las unidades vehiculares
de mayor capacidad para su transporte a la infraestruc-
tura de disposicion final.

Descarga indirecta mediante
transbordo, registro, pesaje vy
descarga de los residuos sélidos
municipales
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2.2.3. Actividades e impacto ambiental producido

Las actividades y el impacto ambiental que se genera en una planta de transferencia
de residuos sdlidos en sus diferentes etapas y componentes, son descritos conforme el
contenido senalado en la tabla 6.

Tabla 6. Planta de transferencia de residuos sélidos: actividades e impacto ambiental, por etapa y

componente

Componente de la

Etapa de construccion

Actividad

Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Cerco perimétrico, patio de
maniobras, drea de descarga
y carga, drea de pesaje, drea
de lavado e higienizacion de
unidades vehiculares, almacén
de residuos generados, planta
de tratamiento de aguas re-
siduales domésticas, instala-
ciones complementarias

Componente de la

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Excavacion y nivelacion

Obras civiles

Operacién de maquinaria e
instalacion de equipos

Etapa de operacidn

Actividad

Emision de gases y material
particulado, ruido y vibracio-
nes, generacion de residuos
sélidos y aguas residuales; asi
como modificacién del paisa-
je urbano o rural (de corres-
ponder)

Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Cerco perimétrico

Patio de maniobras

Mantenimiento del cerco pe-
rimétrico

Maniobra y operacién de ve-
hiculos

Generacion de residuos sé-
lidos peligrosos y emisién de
ruido

Emision de gases y material
particulado, vibraciones y rui-
do; asi como generacion de
residuos sélidos peligrosos



Area de descarga y carga de
residuos solidos

Balanza

Area de lavado e higieniza-
cion de unidades vehiculares

Almacén de residuos sdlidos
generados

PTAR domésticas

PTAR industriales

Instalaciones
complementarias

Componente de la

Descarga de residuos solidos
a la tolva

Carga de residuos sdlidos a
una unidad vehicular de ma-
yor capacidad

Registro del peso de los re-
siduos que ingresan a la in-
fraestructura

Limpieza y lavado de unida-
des vehiculares

Almacenamiento temporal de
residuos soélidos para su pos-
terior tratamiento y/o dispo-
sicion final

Tratamiento de las aguas re-
siduales domésticas genera-
das en los servicios higiénicos
de la infraestructura

Tratamiento de las aguas re-
siduales industriales genera-
das en los procesos de lim-
pieza y lavado de unidades
vehiculares

Actividades complementarias

Etapa de cierre

Actividad
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Emision de gases, material
particulado y ruido; asi como
generacién de residuos soli-
dos

Emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Vertido de aguas residuales;
asi como potenciales fugas y
derrames al suelo

Emision de material particu-
lado y ruido, gases y olores
ofensivos; asi como genera-
cion de residuos sélidos

Generacién de residuos se-
misdlidos (lodos) y aguas re-
siduales domésticas y olores
ofensivos; asi como prolifera-

cién de vectores y vertimientos

Generacion de residuos se-
misdlidos (lodos), aguas re-
industriales, gases
y olores ofensivos; asi como
proliferacién de vectores vy
vertimientos

siduales

Emision de gases, material
particulado, ruido y vibracio-
nes, consumo de agua, ener-
gia y combustibles, genera-
cion de residuos sodlidos; asi
como vertido de aguas resi-
duales domésticas

Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Cerco perimétrico, patio de
maniobras, drea de descar-
ga y carga, drea de pesgje,
drea de lavado e higieniza-
cion de unidades vehiculares,
almacén de residuos genera-
dos, planta de tratamiento de
aguas residuales domésticas
e industriales,
complementarias

instalaciones

Demolicién de la infraestruc-
tura

Retiro, limpieza y transporte
de los residuos de demolicion

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Emision de gases, material
particulado, ruido y vibracio-
nes, generacién de residuos
solidos peligrosos y residuos
similares a los municipales;
asi como modificacién del
paisaje local
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2.3. Infraestructura de disposicion
final de residuos solidos

Se considera dentro del presente tipo de IRS a los rellenos sanitarios, rellenos de segu-
ridad, rellenos mixtos y las escombreras.

2.3.1. Componentes técnicos

Los componentes de los rellenos sanitarios, de seguridad y escombreras tienen los si-
guientes componentes técnicos:

Rellenos sanitarios

* Impermeabilizacién de la base y de los taludes del relleno para evitar la contaminacion
ambiental por lixiviados [K < = 1 x 10 — 6 centimetros (cm) / segundos (s)] y con un espe-
sor minimo de 0.40 m. (K= coeficiente de impermeabilizacion).

 Drenes de lixiviado con planta de tratamiento o sistema de recirculacion interna de estos.

 Drenes y chimeneas de evacuacién y control de gases.

« Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas de escorrentia superficial.

« Barreras sanitarias, que pueden ser naturales o artificiales, las que contribuyen a reducir
los impactos negativos y proteger a la poblacion de posibles riesgos sanitarios y ambien-
tales.

« Pozos para el monitoreo de aguas subterrdneas (de corresponder).

« Sistema de monitoreo y control de gases y lixiviados.

« Senalizacién y letreros de informacion conforme a la normativa sobre seguridad y salud
en el trabgjo.

« Sistemas de pesaje y registro, control de vectores y roedores.

* Instalaciones complementarias; esto es caseta de control, oficinas administrativas, alma-
cén, servicios higiénicos y vestuarios.

« Compactacion diaria de la celda en capas con un espesor no menor a 0.20 m.

» Cobertura final con material cuyo espesor sea no menor a 0.50 m.
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Rellenos de seguridad

» Impermeabilizacion de la base y de los taludes del relleno para evitar la contaminacion
ambiental por lixiviados [K < = 1 x 10-9 centimetros (cm) / segundos (s)] para residuos
peligrosos) cuyo espesor minimo serd 0.50 m.

« Geomembranas con un espesor no inferior a 2 milimetros (mm).

- Geotextil de proteccidn y filtracion.

« Capa de drenaje de lixiviados.

 Drenes de lixiviados con planta de tratamiento o sistema de recirculacién interna.

* Drenes y chimeneas de evacuacion y control de gases.

« Canales perimétricos de interseccién y evacuacion de aguas de escorrentia superficial.

 Barrera sanitaria.

» Pozos de monitoreo de agua subterrdnea (de corresponder).

+ Sistema de monitoreo y control de gases y lixiviados.

« Senalizacion y letreros de informacion.

« Sistemas de pesaje y registro, control de vectores y roedores.

* Instalaciones complementarias; esto es caseta de control, oficinas administrativas, alma-
cén, servicios higiénicos y vestuarios.

« Contar con laboratorio dentro de las instalaciones.

Escombreras

+ Celdas o drea para disposicion final de residuos de la construccion y demoliciéon.

* Taludes para asegurar su estabilidad e impermeabilizacién.

« Obras de drengje, a fin de evitar escurrimientos, de ser el caso.

« Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas de escorrentia superficial,
de ser el caso.

« Bermas de seguridad.

- Barreras sanitarias, naturales o artificiales.

« Senalizacién y letreros de informacion.

« Sistema de pesaje y registro.

* Instalaciones complementarias tales como caseta de control, oficinas administrativas,
almacén, servicios higiénicos y vestuario.
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2.3.2. Tecnologias y procesos

A continuacion, se detallan las tecnologias y se describen los procesos utilizados ac-
tualmente en la infraestructura de disposicién final, de acuerdo con su tipo, conforme
al contenido de la tabla 7.

Tabla 7. Infraestructura de disposicién final de residuos sélidos: procesos

Tecnologia |Proceso Descripcion

La recirculacién de los lixiviados al relle-
no sanitario solo debe hacerse en lugares

secos o de poca lluvia y alta evaporacion
por efectos de la temperatura ambiente,
de lo contrario las consecuencias pue-

» Captacién
Recirculacion » Distribucion

homogénea
d den llegar a ser irreversibles, afectando
la estabilidad del relleno y aumentando
la generacién de gases.
C . . . » La energia generada con el biogds del
Lixiviados » Vaporizacién 2 .g . . v
del relleno sanitario se utiliza para evaporar
el gas L .
d el lixiviado por calentamiento. Depen-
s Post quemado . . o
diendo del tipo de lixiviado, en algunos
de gas . .
. o casos existe la necesidad de hacer un
Evaporacion * Precipitados
. post quemado de la mezcla gas-vapor
incrustados en
, de agua que sale del evaporador para
el sistema ., .
lograr la destruccion de emisiones de
» Arrastre de o .
covV compuestos orgdnicos voldtiles (COV)

que se arrastran durante el proceso de



Lixiviados

Gases

Tecnologia

Evaporacién

Tratamiento

Quema en
chimenea

Recuperacioén
de biogds

Proceso

* Dilucién
* Descarga

* Recepcion

» Pesado y al-
macenamiento
» Alimentacién
y dimensio-
namiento de
hornos

» Extraccion de
cenizas y esco-
rias

* Refrigeracion
de gases
 Tratamiento
de gases de
combustion

- Transporte de
escorias

» Contencion
» Ventilacion
pasiva
» Ventilacion
activa
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Descripcion

evaporacion, de tal manera que la can-
tidad requerida de biogds aumenta con
respecto a los cdlculos termodindmicos
normales.

El lixiviado podria diluirse antes de des-
cargarse para el proceso en la planta de
tratamiento y el tiempo de retencién del
agua residual podria aumentar. Evacuar
el lixiviado por la red de alcantarillado o
transportarlo en camiones hasta la PTAR.

Método tecnificado en el cual se logra la
incineracion a altas temperaturas (mds
de 850 °C) y transformando los residuos
sélidos en materiales inertes. Mediante
este proceso se consigue una reduccién
del 70 %; sin embargo, no elimina los re-
siduos, solo los transforma de sdlidos a
gaseosos y en ceniza, debido a su natu-
raleza se requiere invertir en un incinera-
dor especial.

La chimenea en la que incinera el gas no
debe ser mds elevada que la celda para
evitar que se mezcle el aire ambiental
con el gas combustible. Con la incinera-
cion controlada del gas puro de relleno
se evita también el peligro de explosion
que siempre existe cuando se mezcla el
metano con la atmodsfera. Resulta me-
nos complejo incinerar los gases en una
chimenea que se encuentra en una celda
ya cerrada, pues estd a ras del nivel de
la celda, pero es también posible incine-
rar los gases en una celda en operacion;
para ello, se debe apagar el fuego en la
chimenea y elevarla paralelamente con
el crecimiento de la celda.

El biogds puede captarse utilizando un
sistema de recolecciéon, en vez de que-
marlo como usualmente se hace. Este
proceso se realiza en un periodo deter-
minado de tiempo, el cual dependerd de
variables como composicién de los de-
sechos, nutrientes, temperatura, acidez
(pH), contenido de humedad, coberturay
densidad de compactacion.
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Disposicion
final*

Disposicion
final*

Tecnologia

Rellenos
aerdbicos

Rellenos
anaerdbicos

Proceso

» Aerdbico

 Método
anaerdbico

Descripcion

Este proceso se realiza en ambientes
completamente aerdbicos y puede al-
canzar una eficiencia de casi el 100 %
de los gases de CO,; sin embargo, re-
quiere de equipos mecdnicos para faci-
litar la inyeccion de aire al interior de las
celdas, lo cual incrementa los costos de
construccién y operacion por la alta de-
manda de energia.

105|—

Vertedero
anaerébico

Vertedero
\, semi-aerdbico

Vertedero
aerdbico

0.5 afios 1afo 1.5 afos

Concentracién de BOD (mg/l)

Tiempo transcurrido tras relleno sanitario

La descomposicién de los residuos so-
lidos por los microorganismos se da en
ausencia de oxigeno, cuyo proceso de
fermentaciéon microbiana transforma la
materia orgdnica en dcidos orgdnicos
voldtiles, que luego se convierten en gas
metano o CO2; ademds, el nitrégeno vy el
azufre se transforma en amoniaco, ami-
na sulfuro de hidrégeno y mercaptano,
que emiten olores fétidos.

Los rellenos sanitarios por el método
anaerdbico se diferencian por los si-
guientes alcances:

* Las tuberias de los drenes de lixiviados
tienen un didmetro pequerio (entre 6"y 8").
* Las tuberias de los drenes de lixiviados
y los drenes verticales para gases no ne-
cesariamente estdn interconectados.

* La salida de la tuberia de descarga de
lixiviados se encuentra sumergida en la
poza de lixiviados.

« Los drenajes verticales terminan en
quemadores.

« El material de cobertura es preferente-
mente suelo arcilloso de muy baja per-
meabilidad.



Disposicion
final*

Tecnologia

Rellenos
anaerdbicos

Relleno
semiaerdbico

Proceso

« Método
anaerdbico

» Semiaerodbico
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Descripcion

» La mayor concentracion del gas produ-
cido es el metano.

- El lixiviado presenta altos niveles de
demanda de oxigeno.

La descomposiciéon comienza gradual-
mente y su pico ocurre alrededor de cin-
co anos después, luego la descomposi-
cién converge gradualmente.

Su principal ventaja es la posibilidad de
generar energia y reducir la emisién de
gases de efecto invernadero (GEI), con
una mayor eficiencia.

Los rellenos sanitarios semiaerdbicos,
conocidos también como rellenos por el
método Fukuoka, permiten la descom-
posicion de los residuos por microorga-
nismos con presencia de oxigeno, cuyo
proceso de fermentacion transforma el
carbono de la materia orgdnica en CO,, el
nitrégeno hacia la nitrificacién y desnitri-
ficacién y el azufre a iones de azufre que
reducen la generaciéon de malos olores y
gas inflamable. EI ambiente aerébico au-
menta la actividad de microorganismos
que descomponen residuos, lo que acele-
ra la estabilizacion en periodos no mayo-
res a 3 anos, y genera una caida rdpida de
la carga de DBO en los lixiviados.

Los rellenos sanitarios por este método se
diferencian por los siguientes aspectos:

* Las tuberias de los drenes de lixiviados
tienen un didmetro considerable, mayor
a 045 m.

* Las tuberias de los drenes de lixiviados
y los drenes verticales para gases se en-
cuentran interconectados para facilitar
el ingreso de aire frio y caliente por dife-
rencia de densidades.

* La salida de la tuberia de descarga de
lixiviados se encuentra por encima del
nivel maximo de almacenamiento de la
poza de lixiviados.

« Los drenajes verticales terminan en
quemadores.

« El material de cobertura es preferente-
mente suelo permeable para facilitar la
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Disposicion
final*

Tecnologia

Relleno
semiaerdbico

Proceso

* Semiaerdbico

Descripcion

inyeccion de aire.

« La mayor concentracion del gas produ-
cido es el CO,,

« El lixiviado presenta altos niveles de
demanda de oxigeno.

Esq de Rell itario Semi-aerébico (Método Fukoka)

Lluvia Chimenea para sacar
. . gas de relleno

[ co:

I

Aire

Degradacién Microbial Aerébica
Calor Generado 50~70°C
e 4

T =

Tuberia perforada para dranar lixiviados

Lixiviado
1. Generacién menor de CHs, previene el calentamiento global.
2 e s .

rapiday facil.

La disposicién se inicia en la fase tem-
prana después de la disposicion final y el
pico de descomposicion ocurre tres anos
después. Luego de cinco anos la des-
composicion converge gradualmente.

Generacién de CH,,
[ ~@®- Semi-aerébico

~— Anaerébico

3 14—
Py
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-
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Tiempo transcurrido (afio)
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2.3.3. Actividades e impacto ambiental producido

A continuacioén, se describen de manera enunciativa las actividades y el impacto am-
biental que se genera en la infraestructura de disposicién final de residuos sdélidos en
sus diferentes etapas y componentes, conforme el detalle de la tabla 8.

Tabla 8. Infraestructura de disposiciéon final de residuos sélidos: actividades e impacto ambiental,

por etapa y componente

Etapa de construccion

Componente de

unidad fiscalizable

Barrera sanitaria

Area de tratamiento de resi-
duos peligrosos
(previo al confinamiento)

Celda de disposicion final de
residuos solidos

Drenes para evacuacion vy
control de gases

Drenes para lixiviados

Instalacion de barrera sanita-
ria

Operacién de maquinaria vy
equipos

Excavacion y nivelacion
Cortes y terraplenes

Obras civiles

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Ensamblaje e instalacion de
maquinaria y equipos
Operacién de maquinaria vy
equipos

Acarreo de material

Cortes y excavacion
Nivelacion y compactacion
Impermeabilizacién de base y
taludes

Operacién de maquinaria vy
equipos

Acarreo de material

Instalacion de drenes para
evacuacién y control de gases

Excavacion y nivelacion

Instalaciéon de drenes para
captacién y conduccion de
lixiviados

:

Excavacion y nivelacion

Modificacién del paisaje local,
emisién de gases, particulas y
ruido; asi como generacion de
residuos solidos

Emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos sdlidos

Emision de gases, particulas y
ruido; asi como generacién de
residuos solidos
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Componente de la

Etapa de construccion

Actividad
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Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Pozas y/o pozos para el alma-
cenamiento y/o recirculacion
de lixiviados

Canales perimétricos de in-
terseccion y evacuacion de
aguas de escorrentia super-
ficial

Canteras de material de co-
bertura

Balanza, tanque séptico, drea
de lavado de vehiculos, PTAR,
patio de maniobras y labora-
torio

Instalaciones complementa-
rias (caseta de control, ofi-
cinas administrativas, alma-
cenes, servicios higiénicos y
vestuarios)

Excavacion y nivelacion

Impermeabilizacion

Excavacion y nivelacion
Obras de drenaje y subdrena-
je

Operacién de maquinaria vy
equipos

Cortes y excavacion

Explotacion de canteras de
material de cobertura

Operacién de maquinaria vy
equipos

Excavacion y nivelacion
Cortes y terraplenes
Operacién de maquinaria vy
equipos

Acarreo de material
Excavacion y nivelacion
Operacién de maquinaria vy
equipos

Acarreo de material

Obras civiles

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas y
ruido; asi como generacion de
residuos solidos

Emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos sélidos

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas y
ruido; asi como generacion de
residuos sélidos

Modificacién del paisaje local,
emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos




Componente de

Etapa de operacion
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unidad fiscalizable

Barrera sanitaria

Balanza

Area de tratamiento de resi-
duos peligrosos
(previo al confinamiento)

Celda de disposicion final de
residuos solidos

Celda de disposicion final de
residuos soélidos

Drenes para evacuacion vy
control de gases

Drenes para lixiviados

Mantenimiento de la barrera
sanitaria

Recepcion, pesaje y registro
de los residuos sdlidos que in-
gresan a la infraestructura de
disposicién final
Solidificacion

Neutralizacion

Estabilizacion

Incineracion

Pirolisis

Esterilizacion por autoclave
Pretratamiento

Descarga de residuos sélidos

Descarga de residuos soélidos

Nivelacion y compactacion
diaria de residuos sélidos

Ejecuciéon de la cobertura
diaria de los residuos sodlidos
con material que permita su
correcto confinamiento

Compactacién diaria de los
residuos soélidos

Confinamiento de residuos
sélidos

Instalaciéon de drenes para
evacuacién y control de gases

Instalacion de chimeneas y/o
quemadores en
para evacuacién y control de
gases

los drenes

Quemado de gases

de
para evacuacién y control de
gases

Mantenimiento drenes

Captaciéon y conduccién de
lixiviados

Mantenimiento de los drenes
para conduccion de lixiviados

Impacto ambiental

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Emisiéon de gases, olores
ofensivos, particulas, inmisio-
nes, ruido y vibraciones, ver-
tido de aguas residuales, ge-
neracion de residuos soélidos,
y potenciales fugas; asi como
derrames a cuerpos de agua

y al suelo

Emision de gases, particu-
las, ruido, vibraciones y olores
ofensivos; asi como prolifera-
cion de vectores y roedores

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones

Generacion de
emisién de gases

lixiviados vy

Generacion de residuos; asi
como emisién de gases y par-
ticulas

Inmisiones

Generacion de residuos; asi
como emision de gases

Fugas y derrames a cuerpos
de agua y al suelo

Generacion de
emision de gases

residuos vy
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Componente de L]

Etapa de operacion

Actividad
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Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Pozas y/o pozos para el alma-
cenamiento y/o recirculacion
de lixiviados

Canales perimétricos de in-
terseccion y evacuacién de
aguas de escorrentia super-
ficial

Canteras de material de co-
bertura

Tanque séptico

Area de lavado de vehiculos

PTAR industriales

Patio de maniobras

Laboratorio

Instalaciones complementa-
rias (caseta de control, ofi-
cinas administrativas, alma-
cenes, servicios higiénicos vy
vestuarios)

Almacenamiento de lixiviados
Tratamiento de lixiviados

Recirculacion de lixiviados

Evacuacion de aguas de lluvia

Mantenimiento de canales
Explotacion de canteras de
material de cobertura
Acarreo de material
Operacién de maquinaria vy
equipos

Tratamiento de aguas resi-
duales domésticas

Limpieza y lavado de vehiculos

Tratamiento de aguas resi-
duales industriales

Maniobras de vehiculos

Andlisis de residuos sodlidos
previo a su tratamiento y/o
disposicién final

Actividades complementarias

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Generacion de residuos y ver-
timientos

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones, modifica-
cion del paisaje local

Vertimientos, gases y olores
ofensivos

Vertido de aguas residuales y
potenciales fugas; asi como
derrames a cuerpos de agua
y al suelo

Vertido de aguas residuales y
potenciales fugas; asi como
derrames a cuerpos de agua
y al suelo

Emision de gases y particulas,
ruido y vibraciones

Emision de gases, generacioén
de residuos sdlidos; asi como
vertimiento de aguas resi-
duales

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones, genera-
cidon de residuos sdlidos; asi
como vertimientos de aguas
residuales domésticas



Componente de L]

Etapa de cierre

Actividad
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Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Area de tratamiento de resi-
duos peligrosos
(previo al confinamiento)

Celda de disposicién final de
residuos soélidos

Drenes para evacuacion vy
control de gases

Drenes para lixiviados

Pozas y/o pozos para el alma-
cenamiento y/o recirculacion
de lixiviados

Canales perimétricos de inter-
seccidén y evacuacion de aguas
de escorrentia superficial

Canteras de material de co-
bertura

Balanza, tanque séptico, drea
de lavado de vehiculos, PTAR,
patio de maniobras y labora-
torio

Instalaciones complementa-
rias (caseta de control, ofi-
cinas administrativas, alma-
cenes, servicios higiénicos vy
vestuarios)

Desmontaje de maquinaria y
equipos

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Demolicién de estructuras

Conformacién del disefio final
de la celda

Instalaciéon de la cobertura

final
Mantenimiento de la celda

Realizar el mantenimiento
de drenes para evacuacion y
control de gases

Captacion y conduccion de
lixiviados
Realizar el mantenimiento de

los drenes para conduccidén
de lixiviados

Almacenamiento de lixiviados
Tratamiento de lixiviados

Recirculacion de lixiviados

Evacuacion de aguas de lluvia

Mantenimiento de canales

Cierre de las canteras de ma-
terial de cobertura

Desmontaje de maquinaria y
equipos

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Demoliciéon de estructuras
Desmontaje de maquinaria y
equipos

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Demolicidon de estructuras

Emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Modificacién del paisaje local,
emisién de gases, olores ofen-
sivos, particulas, ruido y vibra-
ciones; asi como generacion
de residuos sdlidos

Generacion de
emision de gases

residuos vy

Fugas y derrames a cuerpos
de agua y al suelo

Generacion de
emision de gases

residuos vy

Emisién de gases, inmisiones,
ruido y olores ofensivos, pro-
liferacion de vectores, y po-
tenciales fugas; asi como de-
rrames a cuerpos de agua y al
suelo

Generacion de residuos

Modificacién del paisaje local,
emisién de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Emision de gases, particulas,
ruidos y vibraciones; asi como
generacion de residuos solidos

Modificacién del paisaje local,
emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones; asi como
generacion de residuos sélidos
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2.4. Planta de tratamiento de residuos
solidos

Los residuos sélidos pueden recibir tratamiento previo al proceso de valorizacién o
disposicion final, segun corresponda, en plantas disenadas para ese fin. Una planta de
tratamiento es aquella instalacién en la que se aplican u operan tecnologias, métodos
o técnicas que modifican las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los resi-
duos sélidos, de manera compatible con requisitos sanitarios, ambientales y de segu-
ridad establecidos, entre otras entidades, por el Ministerio de Salud (Minsa).

2.4.1. Componentes técnicos

A continuacion, se describen los componentes principales de la planta de tratamiento.



Zona administrativa de
procesamiento: :

Area de recepcion de resi-
duos:

Zona de solidificacion:

Zona de esterilizacion:

Zona de incineracion:

Zona de neutralizacion:

PTAR:

Zona de almacén para re-
siduos peligrosos:

Zona de maestranza:
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Lugar por el que los vehiculos ingresan a la infraestruc-
tura y en el que se toman los datos del conductor, los
tipos de residuos que ingresan y se realiza el pesaje
en la balanza. Cuenta con oficinas administrativas en
las que se realizan las diversas gestiones para la ope-
racién de la planta de tratamiento.

Después de su pesaje, los residuos se transportan a
esta drea en la que se realiza la recepcidn y descarga;
aqui se disponen temporalmente para su adecuada
clasificacién posterior.

Lugar donde se realiza la mezcla de los residuos con
determinados reactivos, en proporciones ensayadas
previamente en laboratorio, con el objeto de obtener
una masa solida de aceptable cohesidén estructural y
bajo nivel de lixiviacién.

Cdmara, conocida como “autoclave”, basada en la utili-
zacion de vapor saturado a presién dentro de la cual se
someten los residuos sdlidos a altas temperaturas con
la finalidad de destruir los agentes patégenos que estdn
presentes en los residuos.

Instalacion en la que, por combustidén, se transforma la
materia orgdnica de los residuos en materiales inertes
(cenizas) y gases, lo cual garantiza la eliminacién de los
agentes patégenos y consigue una reduccion fisica signi-
ficativa de los residuos, tanto en peso como en volumen.
Lugar donde se tiene implementado un sistema de lavado
de gases, en el que se eliminan los gases dcidos produ-
cidos; lo cual permite gjustar el indice de acidez (pH) de
una sustancia corrosiva a niveles de neutralidad, segun el
reactivo y el método de eliminacién escogidos.
Instalacion especialmente preparada para recepcionar
aguas residuales o efluentes que puedan producirse a lo
largo de la operacién de la infraestructura; asi como para
realizar los diversos tratamientos y tecnologias sobre las
aguas residuales y cumplir con lo establecido en la nor-
mativa vigente.

Ambiente cercado, provisto de un techo, con el suelo im-
permeabilizado, ventilacién adecuada para todos los ca-
sos y un canal perimétrico que evite el esparcimiento del
material si se produjese algun tipo de derrame.

Lugar donde se realizan actividades de mantenimiento
de infraestructura para trabajos de carpinteria, gasfite-
ria, vidrieria, limpieza, soldadura, pintura y fierro, segun
sea necesario.
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2.4.2. Tecnologias y procesos

A continuacidn, en la tabla 9 se describen los procesos utilizados en la planta de tra-
tamiento de residuos sdlidos.

Tabla 9. Planta de tratamiento de residuos sélidos: procesos

Proceso Actividad Descripcion

Modifica fisica y quimicamente las sustancias
contenidas en el residuo; asi reducen no solo
la movilidad de los contaminantes, sino tam-
bién la superficie de contacto entre el residuo
y las aguas de percolacién a través de una
* Recoleccion doble accién de fijacion quimica y estructural
Solidificacién * Almacenamiento en el interior de una matriz inerte; logrando el
* Dimensionamiento  nivel inerte que permite reclasificar el residuo,
obteniendo un inerte que no esté contami-
nado ni sea peligroso; y que sea transferible
como materia prima segunda o se destine a
la préxima fase de eliminacion en vertedero o
de recupero.

Disminuye o anula la toxicidad de los residuos.
La reaccidén de neutralizacion debe controlar-
se de forma estricta con dosificadores de re-
activos.

Entre los agentes neutralizantes estan:

« Lechada de cal o hidréxido de calcio: pro-
ducto quimico utilizado en reacciones de neu-
tralizacion, aunque es muy baja su solubilidad
en agua, tiene elevada velocidad de reaccién

» Descarga de y formacién de precipitados (como residuos

residuos que contienen dcido sulfurico).

» Neutralizacién « Carbonato de calcio (calizas, dolomitas,
Neutralizacidon * Homogeneizacidén etc.): por tratarse de reactivos de origen na-

« Filtracion tural, contienen otros elementos que provo-

» Depuracion de can la aparicién de gran cantidad de lodos. Su

gases utilizacién se recomienda para neutralizar flu-

jos residuales muy dcidos a través de lechos
filtrantes de ese material.

« Soda cdustica: agente neutralizante mads
efectivo para tratar flujos residuales dcidos,
aunque el inconveniente es su elevado costo.
- Acido sulfurico: reactivo mds utilizado para
la neutralizacion de flujos residuales alcalinos,
por su costo competitivo respecto a otros
agentes neutralizantes.



Proceso

Estabilizacion

Incineracion

Actividad

» Recoleccion de
residuos peligrosos
» Pretratamiento

» Sistema de
mezclado/
endurecimiento

« Combustién de los
residuos
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Descripcion

Reduce la toxicidad de los residuos alteran-
do las formas quimicas de sus constituyentes
hacia otras menos toxicas y/o menos solubles.
Los residuos se descargan por gravedad en
unas fosas, segun su naturaleza, para evitar
reacciones adversas por incompatibilidad
quimica.

Durante esta etapa los residuos se “neutra-
lizan” hasta un pH 8,5-9, puesto que a un pH
cercano a 9 los metales pesados que contie-
nen los residuos se precipitan como hidréxi-
dos metdlicos insolubles, formdndose un lodo
espeso en el reactor.

Tras la fase de neutralizaciéon/precipitacion,
los lodos se bombean a un tanque de homo-
geneizacion intermedio (tanque pulmdn) que
permite adaptar el régimen de trabajo discon-
tinuo de neutralizacién con la fase posterior
de filtracién.

Cuando el tanque pulmdn estd lleno, los lodos
se bombean hacia un filtro prensa.

La instalacién cuenta con dos lavadores de
gases conectados a los tanques de almace-
namiento y a los reactores, para evitar emi-
siones dcidas a la atmodsfera.

Oxidacién quimica en la que los residuos se
queman bajo condiciones controladas para
oxidar el carbén y el hidrégeno que contiene,
se destruye asi cualquier material con conte-
nido de carbdn, incluidos los patdégenos. Los
gases de combustidon se ventean a través de
una chimenea, mientras que los residuos con-
vertidos en cenizas se remueven periddica-
mente para su disposicion final en el relleno
sanitario.

Entre sus ventajas se encuentran:

 La reduccion de entre 80 % y 90 % del volu-
men original de los residuos combustibles.

* La total eliminaciéon de los microorganismos,
dadas las elevadas temperaturas de combus-
tion y los tiempos de residencia establecidos.
« Las condiciones climdticas no afectan el
proceso; por lo que puede localizarse dentro
de zona urbana vy, dependiendo de los resi-
duos, es posible la recuperacién de energia.
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Proceso

Pirdlisis

Esterilizacion por
autoclave

Actividad

* Proceso térmico
« Recombinacion

* Almacenamiento
» Transporte

* Almacenamiento
intermedio

» Tratamiento

» Almacenamiento
final

» Recoleccion

« Disposicién final

Descripcion

Procesamiento térmico de los residuos soli-
dos orgdnicos en ausencia completa de oxi-
geno, que requiere de una fuente externa de
combustible para efectuar el proceso; es de-
cir, los residuos sélidos orgdnicos se descom-
ponen por accion del calor sin que entren en
combustién. Se tiene como subproductos del
proceso gases, liquidos y sélidos con alto po-
tencial energético.

Desde el punto comparativo de los procesos
térmicos, la pirdlisis puede constituirse como
un proceso intermedio en relacién a la incine-
racion, debido a las temperaturas promedio a
las que se realiza, entre 600°C y 900°C. Pue-
de aplicarse en el procesamiento de residuos
solidos con mayor porcentaje de materiales
orgdnicos.

Entre sus ventajas se encuentran:

« Puede procesar todo tipo de material orgd-
nico.

« Genera subproductos que pueden ser una
fuente de energia, con un bajo nivel de emi-
siones gaseosas y particulas.

» Disminucién del volumen de los residuos s6-
lidos, en promedio del 80%; sin embargo, es-
tos porcentajes siempre serdn menores com-
parados a la incineracién de residuos.

* La pirdlisis de polietileno tereftalato (PET) y
neumdticos puede producir diésel.

Proceso que utiliza vapor saturado a presion
en una cdmara, conocida como autoclave o
retorta, dentro de la cual se someten los resi-
duos sélidos a altas temperaturas con la fina-
lidad de destruir los agentes patdégenos que
estdn presentes en ellos. Es el mds conocido,
la esterilizacion se realiza mediante vapor y se
caracteriza por tener una chaqueta de vapor
que rodea la cdmara de presién (cdmara de
esterilizacion), la cual se abastece con vapor
después de cargar los residuos biocontami-
nados. Cargada y cerrada la autoclave, se le
hace ingresar vapor a la cdmara de esterili-
zacion.



2.4.3. Actividades e impacto ambiental producido

A continuacidn, en la tabla 10 se describen de manera enunciativa las actividades y el
impacto ambiental que se generan en la planta de tratamiento de residuos sélidos en
sus diferentes etapas y componentes.

Tabla 10. Planta de tratamiento de residuos sélidos: actividades e impacto ambiental, por etapa y

componente

Componente de
unidad fiscalizable

Etapa de construccion

vios

Impacto ambiental

Cerco perimétrico,
séptico, drea de lavado de
vehiculos, patio de maniobras,
almacén de residuos peligro-
sos para tratamiento, drea de
tratamiento de residuos peli-
grosos, PTAR, almacén de re-
siduos tratados e instalacio-
nes complementarias (caseta
de control, oficinas adminis-
trativas, almacenes, servicios
higiénicos y vestuarios)

tanque

Componente de

Excavacion y nivelacion
Cortes y terraplenes
Obras civiles

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Ensamblaje e instalacién de
maquinaria y equipos

Operacién de maquinaria vy
equipos

Acarreo de material

Etapa de operacion

Modificacién del paisaje lo-
cal, emision de gases, olores
ofensivos, particulas, ruido vy
vibraciones; asi como gene-
racion de residuos sélidos

Impacto ambiental

unidad fiscalizable

Cerco perimétrico

Patio de maniobras

Almacén de residuos peligro-
sos para tratamiento

Area de tratamiento de resi-
duos peligrosos

oios

Brindar seguridad vy restringir
el acceso a la infraestructura

de valorizacion

Maniobras de vehiculos

Almacenamiento de residuos
solidos peligrosos para trata-
miento

Incineracion

Pirdlisis

Esterilizacion por autoclave

Modificacién del paisaje local

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones

Emision de gases, vertido de
aguas residuales, generacion
de residuos sélidos, potencia-
les fugas; asi como derrames
a cuerpos de agua y al suelo

Emision de gases, olores
ofensivos, particulas, inmisio-
nes, ruidos y vibraciones, ver-
tido de aguas residuales, ge-
neracién de residuos solidos,
potenciales fugas; asi como
derrames a cuerpos de agua
y al suelo
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Etapa de operacion

Componente de

unidad fiscalizable

Almacén de residuos tratados

PTAR Industriales

Tanque séptico

Area de lavado de vehiculos

Instalaciones complementa-
rias (caseta de control, ofi-
cinas administrativas, alma-
cenes, servicios higiénicos y
vestuarios)

Almacenamiento de residuos
solidos tratados

Tratamiento de aguas resi-
duales industriales

Tratamiento de aguas resi-
duales domésticas

Limpieza y lavado de unida-
des vehiculares

Actividades complementarias

Generacidon de residuos sodli-
dos

Vertido de aguas residua-
les, potenciales fugas; olores
ofensivos; asi como, derrames

a cuerpos de agua y al suelo
Vertimientos

Vertido de aguas residuales,
olores ofensivos, potenciales
fugas y derrames a cuerpos
de agua y al suelo

Emision de gases, particulas,
ruido y vibraciones, genera-
cion de residuos sdlidos; asi
como, vertido de aguas resi-
duales domésticas y modifi-
cacién del paisaje local

Etapa de cierre

Componente de

unidad fiscalizable
Cerco perimétrico, tanque
séptico, drea de lavado de
vehiculos, patio de maniobras,
almacén de residuos peligro-
sos para tratamiento, drea de
tratamiento de residuos peli-
grosos, PTAR, almacén de re-
siduos tratados e instalacio-
nes complementarias (caseta
de control, oficinas adminis-
trativas, almacenes, servicios
higiénicos y vestuarios)

Demolicién de la infraestruc-
tura

Retiro, limpieza y transporte
de residuos de demolicién

Movilizacién de maquinaria y
equipos

Emisiones atmosféricas (ga-
ses y particulas) y de ruido y
vibraciones, generacién de re-
siduos sdlidos peligrosos y re-
siduos similares a los munici-
pales; asi como, modificacion
del paisaje



2.4.4 Limites maximos permisibles referenciales

En las plantas de tratamiento se pueden emplear dos normas internacionales referen-
ciales de medicién de los LMP para el control de emisiones y efluentes que se indican
a continuacion:

1) Norma Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccién Ambiental, inci-
neracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de emisiéon de conta-
minantes.

Se aplica a aquellas instalaciones destinadas a la incineracién de residuos, excepto
hornos crematorios, industriales y calderas que utilicen residuos como combustible
alterno. Establece LMP para mondxido de carbono (CO), dcido clorhidrico (HCI), éxidos
de nitrégeno (NOX), dioxido de azufre (SO2) y diversos metales, cuyas concentraciones
expresan en miligramos por metro cubico (mg/m3) o nanogramos por metro cubico
(ng/m?), tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 11. Instalaciones de incineracién de residuos: LMP de emisiones en la Norma Oficial
Mexicana

. Limite de Frecuencia . .
Contaminante Y . .._|Norma que aplica o el método
emision de medicion
63

Infrarrojo no dispersivo y celda electro-

Continuo
quimica (Anexo 1)

CO (mg/m?3)

HCI (mg/m?) 15 Trimestral NMX-AA-070-1980

NOx (mg/m?3) 300 Semestral Quimiluminiscencia (Anexo 2)

SO, (mg/m?3) 80 Semestral NMX-AA-55-1979

Particulas (mg/m?) 50 Semestral NMX-AA-10-SCFI-2001

Arsénico (mg/m?3) Espectrometria de absorcion atdmica
Selenio (mg/m?) (anexos 3y 4)

Cobalto (mg/m?)

Niquel (mg/m?3) o, 7* Semestral

Manganeso (mg/

m?3)

Estaino (mg/m?3)
Espectrometria de absorcion atdmica

. 3 7 it I
Cadmio (mg/m?) 00 Semestra (anexos 3y 4)

Plomo (mg/m?3)

Cromo total (mg/

m?3) 0,7* Semestral
Cobre (mg/m?3)

Zinc (mg/m?)

Espectrometria de absorcién atémica
(anexos 3y 4)

Espectrometria de absorcion atdmica

i 3 7 I
Mercurio (mg/m?) 00 Semestra con vapor de frio (anexos 3 y 4)

Dioxinas y furanos

(ng/m?3) Cromatografia de gases acoplada a es-
Instalaciones 0,2 Anual pectrometria de masas de alta resolu-
de incineracion cion (Anexo 5A)

nuevas

Dioxinas y furanos

(ng/m3)

Instalaciones Cromatografia de gases acoplada a es-
de incineracion 0,5 Anual pectrometria de masas de baja resolu-
existentes antes cion (Anexo 5SB)

de la publicacion
de la norma
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2) Norma oficial de Colombia sobre Limites Maximos Permisibles en los Aceites Lu-
bricantes Usados, Resolucion 1446 de 2005, Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial de Colombia. Establece que el aceite usado tratado en calderas y
hornos de tipo industrial o comercial se podrd emplear, mezclado con otros combus-
tibles, teniendo en cuenta los porcentajes y los limites mdximos de contaminantes
expresados en partes por millén (ppm), tal como se describe a continuacion:

Tabla 12. Aceites usados tratados: porcentajes para mezcla y limites maximos permisibles de
contaminantes en la Norma Oficial de Colombia

LMP de efluentes para
vertidos a cuerpos de

Maxima concentracion
de contaminante (ppm)

Contaminante agua
40 % 80 %

Bifenilos policlorados (PCB) 15 5

(I-lc:)ligoe:césl) orgdnicos totales 640 400

Halégenos totales (como HCI) 800 500

Cadmio 2 1

Cromo 8 3

Plomo 50 10

Arsénico 2

Niquel 15

Zinc 120 60

Estafio S

Bario 3

Punto de chispa °F (valor mi- 2170 o

nimo)
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I1l. SUPERVISION A LA
INFRAESTRUCTURA DE RESIDUOS
SOLIDOS

La accidén de la supervision de la IRS debe entenderse como el proceso que comprende,
desde sus aspectos generales hasta la identificacion de los impactos sobre el ambiente y
la salud; asi como, las medidas de control y mitigacidn, restauracién y compensaciéon de
esos impactos, recolectando toda informacién y hechos detectados en el Acta de super-
vision, de cada uno de los tipos de IRS.

3.1. Aspectos generales de la accion
de supervision

3.1.1. Requerimientos operativos previos de la accion de supervision

Para las acciones de supervision en IRS, sin perjuicio de lo senalado en el Manual de
Procedimientos Supervision Ambiental (en adelante, el MAPRO Supervision), se debe
contemplar minimamente los siguientes requerimientos:

3.1.1.1. Requerimientos materiales

Materiales, equipamiento, estudios y servicios
A continuacién, se muestra la relacidon de materiales, equipamiento, estudios y servi-
cios para el desarrollo de la acciéon de supervision en los cuatro tipos de IRS, por etapas.

Tabla 13. Supervisién en IRS: requerimientos para su ejecucién, por etapa

Operacion y
Construcsion 2Pl oo

«GPS
Cdmara fotograficay ars " GPS
de video e Y . camara fotograficay « Cdmara fotogrdaficay
SO Aeronave no tripula- de video de video
campo da (RPA) (d « RPA (dron) * RPA (dron)
. (e « Clinémetro digital « Clinédmetro digital

* Clinémetro digital

. o ) * Distanciometro ldser e« Distancidometro ldser
* Distanciometro ldser
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Operacion y
consruceen[u B, ot

¢ Informes de monito-

reo ambiental

* Estudio geolégico

 Prospeccion geofisi- « Informes de monito-

ca reo ambiental _
. , . . . *Plan de cierre
Estudios « Estudio topogrdfico  « Estudio de mecdnica .
L ..  Informes de monito-
del IGA * Estudio hidrolégico  de suelos )
., . . reo ambiental
+ Informe de evalua- - Prospeccion geofisi-
cion de riesgos ca

» Tomografia eléctrica
» Estudio de mecdnica
de suelos

* Movilidad * Movilidad

* Movilidad . - . . - :
* Ejecucién de monito- ¢ Ejecucion de monito-

* Ejecucion de monito-
reo ambiental

Servicios para la
supervision in situ reo ambiental reo ambiental

« Evaluacion ambiental ¢ Evaluacion ambiental

3.1.1.2. Equipos de proteccion personal (EPP)

Asimismo, a continuacion, se muestra la relaciéon de EPP necesarios para el desarrollo
de la accidén de supervision, en los cuatro tipos de IRS.

Tabla 14. Supervision en IRS: requerimientos de equipos de protecciéon personal, por etapa

_ Equipos de proteccion personal (EPP)

EPP estdndar

» Casco de seguridad (certificacién ANSI Z89.1)

* Lentes de seguridad (certificacion ANSI Z87.1)

» Zapato o botin de seguridad (Norma EN ISO 20345)
» Chaleco de seguridad y ropa de trabajo

« Proteccién auditiva (certificacion ANSI S3.19-1974)

EPP de emergencia sanitaria y ambiental

 Respirador con cartuchos para gas y vapor (aprobados
por NIOSH)

» Mascarilla (certificacion EN:2001 + A1:2009)

* Tyvek (certificacién EN 14325:2004, EN 13034:2005 y EN
ISO 13982-2:2004)

» Guantes (certificacion EN420:2003 + A1:2209)
 Accesorios faciales (certificacion ANSI Z87.1)

1. Construccién
2. Operacién y mantenimiento
3. Cierre
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3.1.1.3. Requisitos formales

A continuacidn, se muestra la relacién de requisitos formales necesarios para el super-
visor, previos al desarrollo de la accién de supervision en los cuatro tipos de IRS.

Tabla 15. Supervision en IRS: requisitos formales necesarios para su ejecucion, por etapa

Requisitos

« Seguro complementario de trabajo en riesgo (SCTR)

» Examen médico ocupacional (EMO)

« Documento de identificacién: Documento de Identidad Na-
1. Construccion cional (DNI), credencial (fotocheck)
2. Operacién y mantenimiento -+ Carnet de vacunacién (hepatitis, tétano, fiebre amairilla,
3. Cierre entre otros)

« ldentificacion de peligros, evaluacion de riesgos y controles

(IPERC)

» Uso de EPP

El cumplimiento de los requerimientos precedentemente descritos permite continuar
a la accidén de supervision.
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3.2. ldentificacidon de deficiencias
en componentes y actividades
en infraestructuras de residuos
solidos y posibles afectaciones al
ambiente y a la salud

Primero se requiere reconocer las deficiencias mds frecuentes en componentes y ac-
tividades; luego identificar la presencia de estas deficiencias en los distintos tipos de
IRS; en tercer lugar, interpretar su impacto sobre el ambiente y la salud.

3.2.1. Deficiencias en componentes, actividades de las
infraestructuras de residuos sélidos y posibles afectaciones al
ambiente y a la salud

Todos los tipos de IRS pueden presentar deficiencias en sus componentes y activida-
des, en las diferentes etapas, lo que generaria distintas afectaciones al ambiente y a
la salud. Una vez conocidas las deficiencias mds frecuentes en las actividades de las
IRS por etapas y componentes, en esta seccidn se exponen las técnicas, los monitoreos
ambientales y los estudios que el supervisor debe utilizar para identificar su existencia
en cada uno de sus tipos y en sus respectivas etapas, la misma que se aplicard en con-
cordancia con los establecido en la ficha de procedimiento de ejecuciéon de la accidon
de supervision in situ del Manual de procedimientos Supervision Ambiental.

A continuacién, se presenta la relacion de deficiencias mds frecuentes, posibles afec-
taciones al ambiente y a la salud; y, técnicas, monitoreo ambiental y estudios requeri-
dos en las actividades de las IRS por etapas y componentes.

3.2.1.1. Deficiencias, actividades, técnicas, y estudios en infraestructuras de
valorizacién de residuos sélidos
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Tabla 16. Infraestructura de valorizacion de residuos sélidos: deficiencias, actividades, técnicas, y
estudios, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico, patio de
maniobras y
descarga, drea
de segrega-
cién, almacenes
para residuos a
valorizar, drea

de acondiciona-
miento, drea de
recuperacion de
aceites usados,
almacenes de
residuos valori-
zados, drea de
higienizacion de
unidades vehicu-
lares, instalacio-
nes complemen-
tarias, drea de
segregacion, drea
de acondiciona-
miento, drea de
recuperacion de
aceites usados

Actividad

Excavacién y
nivelaciéon

Obras civiles

Operacion de
maquinaria y
equipos

Movilizacién de
maquinaria y
equipos

Ensamblaje e

instalacién de
magquinaria y

equipos

Hechos
detectados
(deficiencias)

No ejecuto las
medidas de
mitigacién para
evitar la emi-
sién de gases,
material parti-
culado, ruido y
vibraciones o
la generacion
de residuos
sdlidos

Impacto
ambiental

Afectacion a
la salud

Alteracion de la Posibles afec-

calidad am-
biental del aire
y del suelo

ciones a las
vias respirato-
rias

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar si

se han imple-
mentado las
medidas de
mitigacion para
la emisién de
gases y parti-
culas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico

Actividad

Mantenimiento
del cerco peri-
meétrico

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con cerco peri-
métrico

* No construyd
en su totali-
dad el cerco
perimétrico o
lo hizo parcial-
mente

Impacto
ambiental

Ninguno

Afectacion a
la salud

Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar la
implementa-
ciéon del cer-

co en todo el
perimetro de

la infraestruc-
tura, con el
material y las
dimensiones
establecidos en
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico

Patio de ma-
niobras
y descarga

Balanza

Actividad

Mantenimiento
del cerco peri-
métrico

Maniobras y
operacién de
vehiculos y
descarga de
residuos soli-
dos

Registrar el
peso de los
residuos que
ingresan al
drea de valori-
zacion

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con cerco peri-
métrico

* No construyo
en su totali-
dad el cerco
perimétrico o
lo hizo parcial-
mente

« El patio de
maniobras no
cumple con las
dimensiones y
las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
» No se de-
sarrollan las
medidas de
mitigacion
para emision
de gases o
particulas

* No cuenta
con balanza
para el pesaje
de los residuos
sdlidos a valo-
rizar

» La balanza
no cuenta con
certificado de
acreditacion
vigente ante el
Instituto Na-
cional de Cali-
dad (Inacal)

» La balanza no
se encuentra
operativa

» La balanza no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
descritas en el
IGA

Impacto
ambiental

Ninguno

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

« Alteracién de
la calidad am-
biental del aire
» Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Ninguno

Afectacioén a
la salud

Ninguna

» Posibles afec-

ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

* Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

Ninguna

56

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

el IGA; ademds,
realizar la geo-
rreferenciacion
de los vértices
del perimetro
del terreno de
la infraestruc-
tura

Verificar que
el patio de
maniobras se
encuentre im-
permeabilizado;
verificar si el
drea corres-
ponde a las
dimensiones
descritas en el
IGA

« Verificar que
las especifica-
ciones técnicas
de la balanza
instalada sean
conformes a lo
establecido en
el IGA

* Requerir el
registro (fisico
y/o digital) del
ingreso de resi-
duos sélidos a
la infraestruc-
tura

- Verificar que
la balanza
cuente con
certificado de
calibracion
vigente emitido
por un labora-
torio acreditado
ante el Inacadl



Componente

de la unidad |Actividad

fiscalizable

Laboratorio

Area de segre-

gacion de re-
siduos sélidos
orgdnicos

Realizar prue-
bas fisicas

de control de
calidad en las
diferentes fa-
ses del proceso
de valorizacién

Segregacién
manual de resi-
duos sédlidos

Segregacién

mecdnica de
residuos séli-
dos

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

« El laboratorio
no cumple con
las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
* No instalé el
laboratorio

* No cuenta
con un sistema
de ventilacién
* No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

» El ambiente
no dispone de
un sistema de
ventilacion ar-
tificial o natural
* No se encuen-
tra senalizado

* No cumple
con las espe-
cificaciones
técnicas que
establece el
IGA

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

« Deficiente sis-
tema de ilumi-
nacién artificial
y/o natural

« El ambiente
no cuenta con
un sistema de
ventilacion ar-
tificial o natural
* No se encuen-
tra senalizado

Impacto
ambiental

 Alteracion
de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
* Alteracién
de la calidad
ambiental del
agua superfi-
cial

- Alteracién del
paisaje natural
« Alteracion del
componente
suelo

 Alteracién al
componente
suelo

* Emisiones
acusticas

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones alas
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

Enfermedades
gastrointesti-
nales, riesgo de
accidentes

Problemas al
sistema auditi-
vo y a la visién,
riesgo de acci-
dentes

57

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar que
se encuen-

tre equipado
para realizar
las pruebas de
ensayo; cuente
con ventilacién,
sefalizacion,
paredes y pisos
impermeabili-
zados

Verificar que el
drea de segre-
gacién cumpla
con las especi-
ficaciones téc-
nicas definidas
en el IGA

Verificar que el
drea de segre-
gacién cumpla
con las espe-
cificaciones
técnicas defi-
nidas en el IGA,
y el sistema

de transporte
de residuos se
encuentre ope-
rativo y dispon-
ga de energia
eléctrica



Oefa Manual para la supervisién ambiental en infraestructuras de residuos sélidos

Componente
de la unidad
fiscalizable

Area de segre-
gacion de re-
siduos sélidos
orgdnicos

Almacenes
para residuos
solidos

Actividad

Segregacién

mecdnica de
residuos soli-
dos

Almacena-
miento de los
residuos soli-
dos que serdn
valorizados

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta con
un sistema me-
canizado (faja
transportadora)
* No cuenta con
energia eléc-
trica

 El drea no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

* No cuen-

ta con pisos
impermeabili-
zados

* No cuenta
con sistema
de iluminacioén
artificial

« El ambien-

te no dispone
de un sistema
de ventilacion
artificial o na-
tural

* No se en-
cuentra senali-
zado

* No cuenta
con un sistema
mecanizado
(faja transpor-
tadora)

* No cuenta
con energia
eléctrica

« No cuenta
con ambien-
tes diferentes
segun los resi-
duos a valorizar
» El drea no
cumple con las
especificacio-

Impacto
ambiental

 Alteracion al
componente
suelo

* Emisiones
acusticas

Alteracién al
componente
suelo

Afectacioén a
la salud

Problemas al
sistema auditi-
vo y a la visién,
riesgo de acci-
dentes

Enfermeda-
des a las vias
respiratorias,
problemas al
sistema auditi-
vo y a la visidn,
riesgo de acci-
dentes

58

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
Verificar que el
drea de segre-
gacién cumpla
con las espe-
cificaciones
técnicas defi-
nidas en el IGA,
y el sistema

de transporte
de residuos se
encuentre ope-
rativo y dispon-
ga de energia
eléctrica

Verificar que
cuenten con
piso y paredes
impermea-
bilizados y
techados, de
ser el caso, y
con ilumina-
cion artificial o
natural



Componente
de la unidad
fiscalizable

Almacenes
para residuos
solidos

Area de acon-
dicionamiento
de residuos
solidos

Actividad

Almacena-
miento de los
residuos soli-
dos que serdn
valorizados

Limpieza y
lavado de re-
siduos sélidos
inorgdnicos

Etapa de operacidn

Hechos Impacto
detectados Pa
ambiental

(deficiencias)

Alteracién al
componente
suelo

nes técnicas
que establece
el IGA

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

« El ambiente
no dispone de
un sistema de
ventilacion ar-
tificial o natural
* No se encuen-
tra senalizado

* No cuenta con
abastecimiento
de agua

* No cuenta
con canaletas
y rejillas para la
evacuacion de  Alteracion al
aguas residua- componente
les suelo
* No cuenta

con equipos

de lavado de
residuos inor-
gdnicos segun
lo descrito en el
IGA

* No cuenta con
energia eléc-
trica

 El drea no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

Afectacioén a
la salud

Enfermeda-
des a las vias
respiratorias,
problemas al
sistema auditi-
vo y a la vision,
riesgo de acci-
dentes

Enfermedades
respiratorias, a
la piel, ala vi-

sion, riesgo de
accidentes

59

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
Verificar que
cuenten con
piso y paredes
impermea-
bilizados y
techados, de
ser el caso, y
con ilumina-
cion artificial o
natural

Verificar que

el drea cuen-
te con piso y
paredes imper-
meabilizados

y techados

de ser el caso,
canaletas con
rejillas para la
evacuacion de
aguas residua-
les, iluminacién
artificial o
natural, abas-
tecimiento de
agua, y que
cumpla con las
especificacio-
nes técnicas
definidas en el
IGA
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Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Triturado, pi-
cado y molido
de residuos
solidos

Area de acon-
dicionamiento
de residuos
solidos

Compactacion
fisica, prensa-
do, empaque

o embalgje,
ensacado y/o
rotulado de re-
siduos sélidos

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

« El ambiente
no dispone de
un sistema de
ventilacion ar-
tificial o natural
* No se encuen-
tra senalizado

* No cuenta con
equipos para
realizar el tri-
turado, picado
o molido de
residuos

* Los equipos
para realizar

el triturado,
picado o molido
de residuos no
se encuentran
operativos y/o
no tienen man-
tenimiento

» El drea no
cumple con las
dimensiones
que establece
el IGA

* No cuenta con
energia eléc-
trica

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

« El ambiente
no dispone de
un sistema de
ventilacion ar-
tificial o natural
* No se encuen-
tra senalizado

* No cuenta
con un equipo
para realizar la
compactacion

Impacto
ambiental

Alteracién al
componente
suelo

Alteracion al
componente
suelo

Afectacioén a
la salud

Enfermedades
a las vias res-
piratorias y a la
piel, riesgo de
accidentes

Enfermeda-
des a las vias
respiratorias,
riesgo de acci-
dentes

60

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar que
los equipos
manuales o
mecdnicos
para triturado,
picado o molido
se encuentren
operativos

Verificar que
el equipo de
compactacion
fisica se en-
cuentre ope-
rativo y cuente
con energia
eléctrica



Componente
de la unidad
fiscalizable

Area de acon-
dicionamiento
de residuos
solidos

Area de valori-
zacion de RAEE

Area de recu-
peracion de
aceites usados

Actividad

Compactacién
fisica, prensa-
do, empaque

o embalgje,
ensacado y/o
rotulado de re-
siduos sélidos

Almacena-
miento, des-
contaminacion,
desmantela-
miento/
desensamblaje,
reacondiciona-
miento, tritura-
cién y recupe-
racion

Descarga de
aceites usados

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

Impacto
ambiental

fisica

« El equipo de
compactacién
fisica se en-
cuentra inope-
rativo o le falta
mantenimiento
« El drea no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

* No cuenta con
energia eléc-
trica

Alteracion al
componente
suelo

* No cuenta con
pisos y paredes
impermeabili-
zados

* No se encuen-
tra senalizado

» Las dreas de
valorizaciéon no
se encuentran
diferenciadas

» El drea no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

Alteracién al
componente
suelo

* Las dreas
para descarga
y recepcion de
aceites usados
no se encuen-
tran imper-
meabilizadas

« El drea no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

Alteracién al
componente
suelo

Afectacioén a
la salud

Enfermeda-
des a las vias
respiratorias,
riesgo de acci-
dentes

Riesgo de acci-
dentes

Riesgo de acci-
dentes

61

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar que
el equipo de
compactacion
fisica se en-
cuentre ope-
rativo y cuente
con energia
eléctrica

Verificar que
cuente con

una zona de
descontamina-
cion, desman-
telamiento/
desensamblaje,
reacondiciona-
miento, tritura-
cion y recupe-
racion, segun
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar que
cuente con
piso y paredes
impermea-
bilizados y
techados de
ser el casoy
canaletas con
rejillas; verificar
la cantidad, la
capacidad vy el
estado de po-
zas o tanques
de almacena-
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Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Almacena-
miento de
aceites usados

Area de recu-
peracion de
aceites usados

Cribado, des-
tilacién, purifi-
cacion, frac-
cionamiento de
aceites usados

Pesaje de resi-
duos

Area de com-
postaje

Etapa de operacidn

Hechos Impacto
detectados Pa
ambiental

(deficiencias)

* Las pozas o
los tanques
para la recep-
cion de acei-
tes usados se
encuentran
deteriorados

* Las pozas o
los tanques

de almace- .,
Alteraciéon al

namiento de
. componente
aceites usados
suelo

no cumplen con
las especifica-
ciones técnicas
que establece
el IGA

* No cuenta
con muros de
contencién
para el caso de
derrames

* No cuenta

con un sistema

de cribado

* No cumple

con cada uno Alteracién al
de los procesos componente
de valorizacién suelo

de los aceites

usados segun

lo descrito en

su IGA

No cuenta con
una balanza
para el pesaje
de residuos

Ninguno

Afectacioén a
la salud

Enfermedades
a las vias res-
piratorias

Enfermedades
a las vias res-
piratorias

Ninguna

62

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

miento y muros
de contencién;
cuantificar
reactores y
comprobar que
cumplan con
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar que

la balanza o

la bdascula se
encuentre ope-
rativa, cuente
con certifica-
cion vigente
del Inacal y
cumpla con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA



63

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Picado de resi-
duos orgdnicos

Conformacion
de la cama de
compost

Area de com-
postaje

Volteo perié-
dico de las
camas de
compost

Tamizado de
compost

Hechos
detectados
(deficiencias)

Afectacion a
la salud

Impacto
ambiental

* No cuenta con
equipo de pica-
do de residuos

. Problemas al
* No realiza el

Alteracion al

. componente sistema audi-
mantenimien- . .
. aire tivo
to del equipo
de picado de
residuos

 El drea de

las camas de
compost no se
encuentra im-
permeabilizada
* No cuenta con
un sistema de
drenes y poza
de lixiviados

« El drea no se
encuentra se-
nalizada

* No cumple
con las dimen-
siones estable-
cidas en su IGA

Problemas al
sistema audi-
tivo

Alteracion al
componente
aire

* No cuenta
con un do-
cumento que
establezca las
especifica-
ciones para la
elaboracién de
compost

* No cumple
con la frecuen-
cia de volteo
de las camas
de compost,
segun su do-
cumento de
elaboracién de
compost

Enfermedades
a las vias res-
piratorias

Alteracién al
componente
aire

» No realiza el
tamizaje de
compost

* No cuenta
con un sistema
de tamizaje

Ninguno Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Identificar y
verificar que

el drea cumpla
con las espe-
cificaciones
técnicas esta-
blecidas en el
IGA, el nimero
de camas o pi-
las de compost
en proceso y
el estado de
drenes y pozas
de lixiviados;
solicitar regis-
tro de dispo-
sicion de los
lodos evacua-
dos de la poza
de lixiviados

Solicitar el
documento con
las especifica-
ciones técnicas
del IGA para la
elaboracién de
compost

Verificar el
estado actuadl
del equipo de
tamizaje
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Almacena-
miento de los
residuos valo-
rizados para su
comercializa-
cion

Almacenes de
residuos valori-
zados

Area de hi-
gienizacion
de unidades
vehiculares

Limpieza y la-
vado de unida-
des vehiculares

Tratamiento
de las aguas
residuales
domésticas

PTAR domés-
ticas

Etapa de operacidn

Afectacioén a
la salud

Hechos Impacto
detectados Pa
ambiental

(deficiencias)

No cuenta con
un drea para el
almacenaje de
residuos que
han pasado por
el proceso de
valorizacién

Ninguno Ninguna

* No implemen-
t6 el drea de
higienizacion
de unidades
vehiculares

* No cuenta con
una poza im-
permeabilizada
para la recep-
cién de aguas
residuales

* No cuenta con
pisos imper-
meabilizados

ni canaletas
internas con
rejilla para
evacuacion de
aguas residua-
les producto
del lavado de
vehiculos

* No cuenta con
un sistema de
tratamiento

de las aguas
residuales
generadas por
la higienizacion
de vehiculos

* No cumple
con las espe-
cificaciones
técnicas que
establece el
IGA

- Alteracién al
componente
aire

« Alteracién al
componente
suelo

Riesgo de acci-
dentes

« No cuenta » Alteracion al  Enfermedades

con PTAR do-  componente a las vias respi-
mésticas aire ratorias, riesgo
*La PTAR « Alteracién al  de accidentes

64

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar que
cumplan con
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar que el
drea tenga piso
y paredes im-
permeabiliza-
dos y techados
de serelcasoy
canaletas con
rejillas para la
evacuacion de
aguas residua-
les; iluminacion
artificial o
natural; abas-
tecimiento de
agua; y que
cumpla con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar la
operatividad
del sistema de
tratamiento y



Componente
de la unidad
fiscalizable

PTAR domés-
ticas

PTAR indus-
triales o de
proceso

Almacén tem-
poral de resi-
duos sélidos
generados
durante el pro-
ceso de valori-
zacion

Actividad

generadas en
los servicios
higiénicos de la
infraestructura

Tratamiento de
las aguas re-
siduales gene-
radas durante
los procesos
de valorizacion
de residuos
solidos

Almacena-
miento de
residuos soli-
dos generados
durante el pro-
ceso de valo-
rizacion para

Etapa de operacidn

Hechos Impacto
detectados P .
ambiental

(deficiencias)

doméstica no
se encuentra
operativa

* No cuenta
con un progra-
ma de man-
tenimiento

. componente
preventivo y

. suelo
correctivo
*La PTAR

doméstica no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas de
su IGA

* No cuenta con
PTAR de aguas
residuales
generadas en
los procesos de
valorizacion

« La PTAR
industrial o de
proceso no se

encuentra ope- - Alteracion al

rativa componente
* No cuenta con aire

un programa de - Alteracion al
mantenimiento componente
preventivo y suelo
correctivo

e La PTAR

industrial o

de proceso no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
que establece
el IGA

* No cuenta
con un alma-
cén temporal
de los residuos
sélidos genera-
dos durante el
proceso de va-

Alteracién al
componente
suelo

Afectacioén a
la salud

Enfermedades
a las vias respi-
ratorias, riesgo
de accidentes

Enfermeda-
des a las vias
respiratorias,
riesgo de acci-
dentes

Riesgo de acci-
dentes

65

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

el programa

de manteni-
miento, y que
cumpla con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar la
operatividad
del sistema de
tratamiento, el
programa de
mantenimien-
to y solicitar
manifiesto

de manejo

de residuos
peligrosos que
cumpla con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

Verificar que se
encuentre cer-
cado, techado
y senalizado

y que cuen-

te con piso
impermeabili-
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66

Etapa de operacidn

Técnicas,
monitoreo

Componente
de la unidad
fiscalizable

Almacén tem-
poral de resi-
duos solidos
generados
durante el pro-
ceso de valori-
zacion

Actividad

su posterior
tratamiento
y/o disposicion
final.

Hechos
detectados
(deficiencias)

lorizacion para
su posterior
tratamiento
y/o disposicién
final

« El drea no se
encuentra im-

permeabilizada.

No cumple con
las especifica-
ciones técnicas
que establece
el IGA

Impacto
ambiental

Alteracién al
componente
suelo

Afectacioén a
la salud

Riesgo de acci-
dentes

ambiental
y estudios
para la
verificacion

zado, y solici-
tar manifiesto
del manejo de
los residuos
solidos que se
generan men-
sualmente

Etapa de cierre

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico, patio de
maniobras y
descarga, drea
de segregacion,
almacenes para
residuos a va-
lorizar, drea de
acondiciona-
miento, drea de
recuperacion de
aceites usados,
almacenes de
residuos valori-
zados, drea de
higienizacién de
unidades vehi-
culares, instala-
ciones comple-
mentarias, drea
de segregacion,
drea de acon-
dicionamiento,
drea de recu-
peracién de
aceites usados

Actividad

Desmontaje de
magquinaria y
equipos

Movilizaciéon de
magquinaria y
equipos

Demolicién de
estructuras

Hechos
detectados
(deficiencias)

No ejecuto las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases
y material par-
ticulado, ruido
y vibraciones,
y la generacion
de residuos
sélidos

Impacto
ambiental

Afectacion a
la salud

Alteracién de la Posibles afec-

calidad am-
biental del aire
y del suelo

ciones a las
vias respirato-
rias

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar si

se han imple-
mentado las
medidas de
mitigacion para
la emision de
gases y parti-
culas
 Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA



Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco peri-
métrico, patio
de maniobras,
drea de des-
carga y cargaq,
drea de pesaje,
drea de lavado
e higienizacion
de unidades
vehiculares,
almacén de
residuos ge-
nerados, PTAR
domésticas e
industriales,
instalaciones
complementa-
rias

Actividad

Movilizacién de
magquinaria y
equipos

Excavaciény
nivelaciéon

Obras civiles

Operacion de
maquinaria e

instalacién de
equipos

Etapa de construccion

Hechos Impacto
detectados P .
ambiental

(deficiencias)

No ejecutd
las medidas
de mitigacién
para evitar la
generacion de
emisiones

Alteracion de la
calidad am-
biental del aire

- Alteracién al
paisaje natural
y/o urbano

« Alteracién de
la calidad del
componente
aire

No ejecutd

las medidas
de mitigacién
para evitar la
generacion de
gases y mate-
rial particulado

* No ejecutd

las medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases

y material par-
ticulado, ruido,
Yy generacion
de residuos
sdlidos

e Los compo-
nentes no se
encuentran
conforme el
diseno estable-
cido en el IGA

Alteracion de la
calidad am-
biental del aire

No ejecutd
las medidas
de mitigacién
para evitar la
generacion de
emisiones

Alteracidn de la
calidad am-
biental del aire

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
Verificar que la
maquinaria en
la zona auxiliar
del proyecto de
obra no haya
derramado
algun tipo de
hidrocarburo
sobre el suelo

Verificar re-
portes con las
medidas adop-
tadas respecto
a la generacién
de emisiones
atmosféricas,
aguas residua-
les, vibraciones
y ruido

Verificar re-
portes con las
medidas adop-
tadas respecto
a las emisiones
atmosféricas,
vibraciones

y ruido, y la
generacién de
residuos soli-
dos peligrosos
y aguas resi-
duales

Verificar que
la maquinaria
recibe mante-
nimiento con
el fin de evitar
potenciales
fugas y derra-
mes al suelo,
y el manejo
adecuado de
residuos peli-
grosos
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3.2.1.2. Deficiencias, actividades, técnicas, y estudios en planta de transferencia
de residuos sélidos

Tabla 17. Planta de transferencia de residuos sélidos: deficiencias, actividades, técnicas, y estudios,
por etapa y componente

Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Mantenimiento
del cerco peri-

Cerco perimé-

trico L
meétrico

Maniobras y
operacién de
vehiculos

Patio de ma-
niobras

Area de des-
carga y carga
de residuos
solidos

Descarga de
residuos soli-
dos a la tolva

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con cerco peri-
métrico

* No construyo
en su totali-
dad el cerco
perimétrico o
lo hizo parcial-
mente

« El patio de
maniobras no
cumple con las
dimensiones y
las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
* No se de-
sarrollan las
medidas de
mitigacion de
la emision de
gases y parti-
culas

* No cuenta con
drea de descar-
ga de residuos
sélidos

* No imper-

Impacto
ambiental

Ninguno

 Alteracién al
paisaje natural
y/o urbano

* Alteracion de
la calidad del
suelo

Alteracién al
componente
suelo

Afectacion a
la salud

Ninguna

» Accidentes

» Enfermedades
ala piel y alas
vias respirato-
rias

» Exposicion a
accidentes

» Accidentes

» Posibles en-
fermedades ala
piel y alas vias
respiratorias

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar la
instalacién de
todo el cerco
perimétrico
segun su IGA

» Georreferenciar
los vértices del
perimetro de la
infraestructura
* Registro foto-
grdfico o filmico
fechado y geo-
rreferenciado

- Verificar que
las dimensiones
y las caracteris-
ticas del patio
de maniobras
se encuentren
conforme alo
establecido en
el IGA

« Verificar si

se han imple-
mentado las
medidas de
mitigacion para
la emision de
gases y parti-
culas

* Registro foto-
grdafico o filmico
fechado y geo-
rreferenciado

- Verificar que el
drea de descar-
ga cuente con
piso y paredes
impermeabiliza-
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Area de des-
carga y carga
de residuos
sélidos

Area de pesaje
(balanza)

Actividad

Descarga de
residuos soli-
dos a la tolva

Carga de re-
siduos sélidos
a una unidad
vehicular de
mayor capaci-
dad

Registrar el
peso de los
residuos que
ingresan a la
planta

Hechos
detectados
(deficiencias)

Impacto
ambiental

meabilizé los
pisos del drea
de descarga de
residuos sdlidos
- El drea de
descarga de
residuos sdlidos
no cumple con
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

Alteracién al
componente
suelo

* No cuenta
con drea de
carga de resi-
duos sodlidos

* No imper-
meabilizo los
pisos del drea
de carga de re-
siduos sélidos

» El drea de
carga de resi-
duos sdlidos no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

« Alteracién al
paisaje natural
y/o urbano

« Alteracion al
componente
suelo

* No cuenta
con un drea
para pesaje

» No realiza el
registro per-
manente del
pesaje de las
unidades que
ingresan a la
planta

* No instald
un sistema de

Ninguno

Afectacioén a

la salud

« Accidentes

* Posibles en-
fermedades a
la piel y alas
vias respirato-
rias

« Accidentes

* Posibles en-
fermedades a
la piel y alas
vias respirato-
rias

« Exposicion a
accidentes

Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

dos y techada
de ser el caso, y
cumpla con las
caracteristicas
descritas en el
IGA

* Registro foto-
grdfico o filmico
fechado y geo-
rreferenciado

- Verificar que
el drea de
carga cuen-

te con piso y
paredes imper-
meabilizados

y techada de
ser el casoy
canaletas con
rejillas para la
evacuacion de
aguas residua-
les, y cumpla
con las ca-
racteristicas
descritas en el
IGA

» Registro
fotogrdfico o
filmico fechado
y georreferen-
ciado

« Verificar que
las especifica-
ciones técnicas
de la balanza
instalada se
encuentren
conforme a lo
establecido en
el IGA

» Requerir el
registro (fisico
y/o digital) del
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Registrar el
peso de los
residuos que
ingresan a la
planta

Area de pesaje
(balanza)

Area de lavado
e higienizacién
de unidades
vehiculares

Limpieza y la-
vado de unida-
des vehiculares

Hechos
detectados
(deficiencias)

pesaje para

el registro del
pesaje de vehi-
culos

» No instalé una
bdscula para el
pesaje de los
vehiculos que
ingresan a la
planta

* No cuenta
con certificado
de acreditacion
ante el Inacal

» La balanza no
tiene certifica-
do de acredi-
tacion vigente
ante el Inacal

» La balanza no
estd operativa
» La balanza

no cumple con
las caracteris-
ticas técnicas
descritas en el
IGA

* No cuenta
con drea de
lavado de vehi-
culos

» El drea de
lavado no
cumple con el
disefo estable-
cido

- El drea de
lavado de
vehiculos no

se encuentra
operativa

« El piso del
drea de lavado
no se encuen-
tra impermea-
bilizado

« El drea de la-

Impacto
ambiental

Ninguno

» Alteracioén del
componente
suelo
 Alteracion de
la calidad del
aire

» Alteraciéon de
la calidad del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a

la salud

Ninguna

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

ingreso de resi-
duos sdlidos a
la infraestruc-
tura

- Verificar que
la balanza
cuente con
certificado de
calibracion
vigente emitido
por un labo-
ratorio acre-
ditado ante el
Inacal

* Registro fo-
tografico o fil-
mico fechado y
georreferencia-
do del sistema
de pesaje

« Verificar la
instalacién del
drea de lavado
de vehiculos
conforme a lo
establecido en
el IGA

« Verificar la
operatividad
del drea de
lavado de vehi-
culos

« Verificar si el
piso del drea
de lavado se
encuentra im-
permeabilizado
» Verificar si el
drea de lava-
do cuenta con



71

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Area de lavado
e higienizacion
de unidades
vehiculares

Limpieza y la-
vado de unida-
des vehiculares

Almacena-
miento tempo-
ral de residuos
sélidos para

su posterior
tratamiento
y/o disposicion
final

Almacén de re-
siduos sdlidos
generados

Tratamiento

de las aguas
residuales
domésticas
generadas en
los servicios
higiénicos de la
infraestructura

PTAR domés-
ticas

Hechos
detectados
(deficiencias)

vado no cuenta
con canaletas
con rejillas
para la capta-
cion del agua
residual

» No se realiza
el tratamiento
del agua resi-
dual generada
en el drea de
lavado

* No cuenta
con almacén
de residuos

* No imple-
mento pisos ni
paredes imper-
meabilizadas

* No cumple
con las ca-
racteristicas
descritas en el
IGA

* No cuenta
con manifiesto
de residuos s6-
lidos peligrosos

* No cuenta
con PTAR do-
meésticas

«La PTAR
domésticas no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas

Impacto

ambiental la salud

» Alteracioén del
componente
suelo

» Alteraciéon de
la calidad del
aire

» Alteraciéon de
la calidad del
agua subterrd-
nea

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

Alteracién del
componente
suelo

Ninguna

« Alteracion del
componente
suelo

» Alteracién de
la calidad del
aire

« Alteracion de
la calidad del

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

Afectacioén a

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
canaletas con
rejillas para la
captacion del
agua residual

« Verificar si

se realiza el
tratamiento del
agua residual
 Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

» Requerir
informacién
sobre el desti-
no final de las
aguas tratadas
* Registro
fotografico o
filmico fechado
y georreferen-
ciado

Verificar que se
encuentre cer-
cado, con piso
impermeabili-
zado y techa-
do, y solicitar
manifiesto de
manejo de los
residuos soli-
dos peligrosos
que se generan
mensualmente

Verificar la
operatividad
del sistema de
tratamiento y
del programa
de manteni-
miento.
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Tratamiento

de las aguas
residuales
domésticas
generadas en
los servicios
higiénicos de la
infraestructura

PTAR domés-
ticas

Tratamiento

de las aguas
residuales
industriales
generadas en
los procesos de
limpieza y la-
vado de unida-
des vehiculares

PTAR indus-
triales

Hechos
detectados
(deficiencias)

establecidas en
el IGA

» No realiza el
mantenimien-
to de la PTAR
domésticas

» No realiza el
tratamiento

de las aguas
residuales
domésticas, las
dispone en una
infraestructura
de disposicién
final de resi-
duos sdlidos

« La PTAR
domésticas no
se encuentra
operativa

* No cuenta
con PTAR in-
dustriales

* La PTAR no
cumple con las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

* No realiza el
mantenimien-
to de la PTAR
industriales

» No realiza el
tratamiento
de las aguas
residuales
industriales, las
dispone en una
infraestructura
de disposicion
final de resi-
duos sdlidos

» La PTAR
industriales no
se encuentra
operativa

Impacto

ambiental la salud

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

agua subterrd-
nea

* Alteracién del
componente
suelo

» Alteraciéon de
la calidad del
aire

* Alteracion de
la calidad del
agua subterrd-
nea

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

Afectacioén a

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar la
operatividad
del sistema de
tratamiento y
del programa
de manteni-
miento

Verificar la
operatividad
del sistema de
tratamiento

y del progra-
ma de man-
tenimiento,

y solicitar el
manifiesto de
manejo de resi-
duos peligrosos
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Etapa de operacidn

Técnicas,
monitoreo

Componente
de la unidad
fiscalizable

Instalaciones
complementa-
rias

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico, patio de
maniobras, drea
de descarga y
carga, drea de
pesaqje, drea de
lavado e higie-
nizacién de uni-
dades vehicula-
res, almacén de
residuos ge-
nerados, PTAR
domésticas e
industriales,
instalaciones
complementa-
rias

Actividad

Actividades
complementa-
rias

Actividad

Demolicién de
la infraestruc-
tura

Retiro, limpieza
y transporte
de residuos de
demolicion

Movilizaciéon de
maquinaria y
equipos

Hechos
detectados
(deficiencias)

» No habilité las
dreas com-
plementarias
conforme lo
establecido en
el IGA

» No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so-
lidos del IGA

Impacto
ambiental

» Alteracién del
componente
suelo
 Alteraciéon de
la calidad del
aire

» Alteraciéon de
la calidad del
agua subterrd-
nea

Etapa de cierre

Hechos
detectados
(deficiencias)

No ejecutd
las medidas
de mitigacion
para evitar la
generacion de
emisiones

No ejecutd

las medidas
de mitigacién
para evitar la
emision de ga-
ses y material
particulado

No ejecuto las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-

Impacto
ambiental

« Alteracion al
paisaje natural
» Alteraciéon de
la calidad de
suelo

Alteracién de la
calidad del aire

Alteracidn de la
calidad del aire

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias a
la piel

Afectacion a
la salud

Enfermedades
en las vias res-
piratorias

Enfermedades
en las vias res-
piratorias

Enfermedades
en las vias res-
piratorias

ambiental

y estudios
para la
verificacion

« Verificar la
habilitacién de
las dreas com-
plementarias
conforme a lo
establecido en
el IGA

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos sé-

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
Verificar que la
maquinaria en
la zona auxiliar
del proyecto en
cierre no haya
derramado
algun tipo de
hidrocarburo
sobre el suelo

Verificar re-
portes con las
medidas adop-
tadas respecto
a emisiones
atmosféricas,
aguas residua-
les, vibraciones
y ruido, y la
generacién de
residuos soli-
dos peligrosos

Verificar que
la maquinaria
recibe mante-
nimiento con



Oefa Manual para la supervisién ambiental en infraestructuras de residuos sélidos

Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Movilizacién de
magquinaria y
equipos

Etapa de cierre

Hechos
detectados
(deficiencias)

Impacto Afectacion a
ambiental la salud

sién de gases y
material parti-

. ., Enfermedades
culado y ruido, Alteracién de la i
., . . en las vias res-
y la generacién calidad del aire . .
piratorias

de residuos
solidos
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
el fin de evitar
potenciales
fugas y derra-
mes al suelo,
y el manejo
adecuado de
residuos peli-
grosos




75

3.2.1.3. Deficiencias, actividades, técnicas, y estudios en infraestructuras de
disposicién final de residuos sélidos

Tabla 18. Infraestructura de disposicion final de residuos sélidos: deficiencias, actividades,
técnicas, y estudios, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componente
de la unidad
fiscalizable

Celda de dispo-
sicion final de
residuos soélidos

Drenes para
evacuacion y
control de gases

Drenes para
lixiviados

Actividad

Cortes y exca-
vacion

Nivelacién y
compactacion

Operacion de
maquinaria y
equipos

Acarreo de ma-
terial

Impermeabiliza-
cion de base y
taludes

Instalacién de
drenes para
evacuacion y
control de gases

Excavacion y
nivelacion

Instalacion de

drenes para cap-
tacion y conduc-
cion de lixiviados

Hechos
detectados
(deficiencias)

Las dimensiones
de la celda no se
encuentran con-
forme el disefio
establecido en
el IGA

No ejecutd las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases y
material parti-
culado

No realizé la
impermeabiliza-
cion de la base y
los taludes con
los materiales
definidos en el
IGA

Drenes, pozas
y/o pozos se es-
tdn Instalado sin
cumplir con el
disefio estable-
cido en el IGA

Impacto
ambiental

« Alteracion del
paisaje natural

« Alteracién de la
calidad ambien-
tal del suelo

Alteracion de la
calidad ambien-
tal del aire.

Ninguno

Ninguno, sin em-

bargo, durante
la operacion se
podria alterar la
calidad ambien-
tal del suelo y
del agua subte-
rrdnea

Afectacion a

la salud

Ninguna

Posibles afec-
ciones a las vias
respiratorias

Ninguna

Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar la im-
permeabiliza-
cion de la base
y los taludes de
la(s) celda(s) de
disposicion final
conforme alo
establecido en
el IGA

« Verificar si se
han ejecutado
las medidas de
mitigacién para
la emision de
gases y parti-
culas

» Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos sé6-
lidos del IGA

Verificar el
proceso de
instalacion de
los drenes para
evacuacion y
control de gases
de acuerdo con
las especifica-
ciones técnicas
y las cantidades
establecidas en
el IGA

Verificar el proce-
so de construc-
cion de los drenes
para lixiviado de
acuerdo con las
especificaciones
técnicas estable-
cidas en el IGA
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Etapa de construccion

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Pozas y/o
pozos para el
almacena-
miento y/o la
recirculacion
de lixiviados

Barrera sani-
taria, canales
perimétricos de
interseccion y
evacuacion de
aguas de esco-
rrentia super-
ficial, cantera
de material de
cobertura, drea
de tratamien-
to de residuos
peligrosos,
balanza, tan-
que séptico,
drea de lavado
de vehiculos,
PTAR, patio

de maniobras,

Excavacioén y
nivelacion

Impermeabili-
zacion

Excavaciény
nivelacion

Cortes y terra-
plenes

Operacion de
magquinaria y
equipos

Obras civiles

Hechos
detectados
(deficiencias)

Drenes, pozas
y/o pozos se
estdn Instala-
do sin cumplir
con el disefio
establecido en
el IGA

No ejecuto las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases
y material par-
ticulado, ruido
y vibraciones,
y la generacion
de residuos
sélidos

Impacto
ambiental

Ninguno, sin
embargo, du-

rante la opera-

cion se podria
alterar la cali-
dad ambiental
del suelo y del

agua subterrd-

nea

Afectacioén a
la salud

Ninguna

Alteraciéon de la Posibles afec-

calidad am-
biental del aire
y del suelo

ciones a las
vias respirato-
rias

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion

« Verificar la
impermea-
bilizacion de

la base y los
taludes de
la(s) pozas(s)
y/o pozo(s)
para almace-
namiento y/o
recirculacion
de lixiviados
conforme lo
establecido en
el IGA

» Verificar si se
han ejecutado
las medidas
de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

« Verificar el
avance de la
instalacién

de la barrera
sanitaria segun
el IGA

« Verificar si se
han ejecutado
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
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Etapa de construccion

Componente
de la unidad
fiscalizable

laboratorio,
instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-
nas adminis-
trativas, alma-
cenes, servicios
higiénicos y
vestuarios)

Actividad

Movilizacién de
maquinaria y
equipos

Ensamblaje e

instalacién de
maquinaria y

equipos

Acarreo de
material

Hechos
detectados
(deficiencias)

No ejecuto las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases
y material par-
ticulado, ruido
y vibraciones,
y la generacion
de residuos
soélidos

Afectacioén a
la salud

Impacto
ambiental

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

Alteracién de la
calidad am-
biental del aire
y del suelo

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
lidos del IGA

« Verificar la
construccion
de los canales
perimétricos
de interseccidén
y evacuacion
de aguas de
escorrentia
superficial de
acuerdo con
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Barrera sani-
taria

Balanza

Actividad

Mantenimiento
de la barrera
sanitaria

Recepcidn, pe-
saje y registro
de los residuos
sélidos que
ingresan a la
infraestructura
de disposicion
final

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con barrera sa-
nitaria en todo
el perimetro de
la infraestruc-
tura

e Instalé par-
cialmente la
barrera sani-
taria

- No cuenta
con la balanza
» No realiza el
registro del
ingreso de resi-
duos sdlidos a
la infraestruc-
tura

» La balanza no
se encuentra
calibrada

Afectacion a
la salud

Impacto
ambiental

- Alteracién del
paisaje natural
« Alteracidn

de la calidad Ninguna
ambiental del

suelo

Ninguno Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
parala
verificacion
Verificar la ins-
talacion de la
barrera sani-
taria en todo el
perimetro de la
infraestructura
conforme las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

« Verificar que
las especifica-
ciones técnicas
de la balanza
instalada se
encuentren
conforme a lo
establecido en
el IGA

« Requerir el
registro (fisico
y/o digital) del



Oefa Manual para la supervisién ambiental en infraestructuras de residuos sélidos

78

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Recepcién, pe-
saje y registro
de los residuos
sélidos que
ingresan a la
infraestructura
de disposicién
final

Balanza

Solidificacién

Neutralizacion

Area de trata-
miento de resi-
duos peligrosos
(previo al con-
finamiento)

Estabilizacion

Incineracion

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con la balanza
» No realiza el
registro del
ingreso de resi-
duos sodlidos a
la infraestruc-
tura

» La balanza no
se encuentra
calibrada

- Las dreas de
tratamiento no
han sido imple-
mentadas

» Realiza el
tratamiento

de residuos sin
cumplir con los
procedimientos
establecidos
en su IGA para
cada tipo de
residuos soli-
dos

* No ejecuta
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

» No realiza
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so-
lidos del IGA

Impacto
ambiental

Ninguno

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo
 Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
 Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a
la salud

Ninguna

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias y gastro
intestinales

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
ingreso de resi-
duos sdlidos a
la infraestruc-
tura

« Verificar que
la balanza
cuente con
certificado de
calibraciéon
vigente emitido
por un labo-
ratorio acre-
ditado ante el
Inacal

 Verificar la
existencia de
las dreas de
tratamiento
conforme a las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

- Verificar que
en cada drea
de tratamien-
to se cumpla
con los pro-
cedimientos
descritos en su
IGA para cada
tipo de resi-
duos sdlidos

* Requerir el
registro (fisico
y/o digital) de
la cantidad de
residuos soli-
dos tratados
por cada drea
de tratamiento
« Verificar si se
han ejecutado
las medidas
de mitigacién
para la emi-
sién de gases y



Componente
de la unidad
fiscalizable

Area de trata-
miento de resi-
duos peligrosos
(previo al con-
finamiento)

Celda de dis-
posicion final
de residuos
solidos

Actividad

Pirdlisis

Esterilizacion
por autoclave

Pretratamiento

Descarga de
residuos soli-
dos

Nivelacion y
compactacion
diaria de resi-
duos sdlidos

Realizar la co-
bertura diaria
de los residuos
sdlidos con
material que
permita su co-
rrecto confina-
miento

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

» No realiza la
descarga de
residuos soli-
dos en un solo
frente

» No realiza
nivelacion,
compactacion
y cobertura
diaria de los
residuos soli-
dos con mate-
rial que permita
su correcto
confinamiento
*La base y los
taludes de la
celda de dispo-
sicion final no
se encuentran
impermeabili-
zados

* La geomem-
brana y/o
geotextil de

la celda no se
encuentran an-
clados al suelo
« El dngulo de
inclinacion de
los taludes de
las plataformas
de residuos s6-
lidos no cumple
con el disefo
establecido en
el IGA

» Ruptura de la
impermeabi-

Impacto
ambiental

» Alteracioén del
paisaje natural
- Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
» Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacion a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias y gastro
intestinales

- Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gas-
trointestinales
y alergias a la
piel

 Posible
transmisién de
enfermedades
por vectores
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos sé-
lidos del IGA

« Verificar si los
residuos soli-
dos se descar-
gan en un solo
frente

« Verificar si

se realiza la
nivelacion, la
compactacion
y la cobertura
diaria de los
residuos soli-
dos con mate-
rial que permita
su correcto
confinamiento
* De ser posi-
ble, verificar si
la base y los
taludes de la
celda de dispo-
sicion final se
encuentran im-
permeabiliza-
dos conforme
lo establecido
en el IGA

« Verificar que
la geomembra-
na y/o geotextil
de la celda se
encuentren
anclados dl
suelo conforme
al IGA

« Verificar si

el dngulo de
inclinacion de
los taludes de
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Compacta-
ciéon diaria de
los residuos
solidos

Celda de dis-
posicion final
de residuos
solidos

Confinamien-
to de residuos
solidos

Hechos
detectados

(deficiencias)

lizacién de la
base y/o de los
taludes de la
celda

Impacto
ambiental

« Alteracion del
paisaje natural
 Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

- Alteracion de
la calidad am-
biental del aire
 Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacion a
la salud

» Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gas-
trointestinales
y alergias a la
piel

 Posible
transmisiéon de
enfermedades
por vectores

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
las plataformas
de residuos
solidos cumple
con el disefio
establecido en
el IGA

« Verificar si la
capa de imper-
meabilizacion
de la base y/o
los taludes de
la celda no
presentan rup-
turas, deterio-
ro y/o cortes;
efectuar,
cuando corres-
ponda, estu-
dios geofisicos
de tomografia
y mecdnica de
suelos, entre
otros, para
verificar si se
han infiltrado
lixiviados en

el suelo; asi-
mismo, realizar
el monitoreo
—en el punto
de monitoreo,
establecido en
el IGA, y de co-
rresponder, al
establecido por
el equipo su-
pervisor— para
verificar la ca-
lidad ambien-
tal del suelo y
de las aguas
subterrdneas a
través de pie-
zometros con
el fin de verifi-
car si han sido
afectados




Componente
de la unidad
fiscalizable

Drenes para
evacuacion
y control de
gases

Drenes para
lixiviados

Pozas y/o
pozos para el
almacena-
miento y/o la
recirculacion
de lixiviados

Actividad

Instalacion de
drenes para
evacuacion

y control de
gases

Instalacion de
chimeneas y/o
quemadores en
los drenes para
evacuacion

y control de
gases

Realizar el que-
mado de los
gases

Realizar el
mantenimiento
de drenes para
evacuacion

y control de
gases

Captacién y
conduccion de
lixiviados

Realizar el
mantenimiento
de los drenes
para conduc-
cion de lixivia-
dos

Almacena-
miento de
lixiviados

Tratamiento de
lixiviados

Recirculacién
de lixiviados

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No instald los
drenes para
evacuacion y
control de ga-
ses de acuerdo
con las espe-
cificaciones
técnicas y las
cantidades
establecidas en
el IGA

* Los drenes
para evacua-
cion y control
de gases no

se encuentran
operativos

* No realiza el
mantenimiento
de los drenes
para evacua-
cion y control
de gases

» La celda de
disposicion
final no cuen-
ta con drenes
para captacion
y conduccién
de lixiviados

» No realiza el
mantenimiento
de los drenes
para captacion
y conduccién
de lixiviados

* No instald los
drenes para
evacuacion y
control de ga-
ses de acuerdo
con las espe-
cificaciones
técnicas y las
cantidades
establecidas en

Impacto
ambiental

Alteracién de la
calidad am-
biental del aire

* Alteracién

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
* Alteracién

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Alteracion de la
calidad am-
biental del aire

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

* Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gastro
intestinales y
alergias a la
piel

* Posible
transmisiéon de
enfermedades
por vectores

Posibles afec-
ciones alas
vias respirato-
rias y alergias
a la piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar el
proceso de
instalacién de
los drenes para
evacuacion y
control de ga-
ses de acuerdo
con las espe-
cificaciones
técnicas y las
cantidades
establecidas en
el IGA

« Verificar la
operatividad
de los drenes
para evacua-
cion y control
de gases

Verificar el
proceso de
instalacion de
los drenes para
lixiviados de
acuerdo con
las especifica-
ciones técnicas
establecidas en
el IGA

- Verificar el
proceso de
instalacién de
los drenes para
evacuacion y
control de ga-
ses de acuerdo
con las espe-
cificaciones
técnicas y las
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Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Pozas y/o
pozos para el
almacena-
miento y/o la
recirculacion
de lixiviados

Evacuacion de
aguas de lluvia

Canales pe-
rimétricos de
interseccion y
evacuacion de
aguas de esco-
rrentia super-
ficial

Mantenimiento
de canales

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

el IGA

» Los drenes
para evacua-
cion y control
de gases no
se encuentran
operativos

» No realiza el
mantenimiento
de los drenes
para evacua-
cion y control
de gases

* No cuenta
con canales
perimétricos
de interseccioén
y evacuacion
de aguas de
escorrentia
superficial

- Construyo
parcialmente
los canales
perimétricos
de interseccidén
y evacuacion
de aguas de
escorrentia
superficial

- Construyé los
canales pe-
rimétricos de
interseccioén y
evacuacion de
aguas de esco-
rrentia superfi-
cial sin consi-
derar el diseno
establecido en
el IGA

» Los canales
no se encuen-
tran operativos
» No realiza el
mantenimiento
de los canales

Impacto
ambiental

Alteracion de la

calidad am-
biental del aire

« Alteracién

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
 Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones alas
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias, gas-
trointestinales
y alergias a la

piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

cantidades
establecidas en
el IGA

« Verificar la
operatividad
de los drenes
para evacua-
cioén y control
de gases

« Verificar la
construccion
de canales
perimétricos de
interseccién y
evacuacion de
aguas de esco-
rrentia superfi-
cial conforme a
lo establecido
en el IGA

« Verificar si

los canales se
encuentran
operativos
Requerir infor-
macién sobre el
mantenimiento
de los canales
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Canteras de
material de
cobertura

Actividad

Explotacion
de canteras
de material de
cobertura

Acarreo de
material

Operacion de
maquinaria y
equipos

Tratamiento de

Tanque séptico 99uUas residua-

Area de lavado
de vehiculos

les domésticas

Limpieza y la-
vado de vehi-
culos

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No realiza el
mantenimiento
de maquinaria
y equipos

* No aplica las
medidas de
mitigacion para
la emisién de
gases y parti-
culas

* No cuenta
con tanque
séptico

* El tanque
séptico no
cumple con el
diseno estable-
cido en el IGA

* Instald otro
tipo de sistema
de tratamiento
de aguas resi-
duales

« El tanque
séptico no se
encuentra ope-
rativo

» No realiza el
mantenimien-
to del tanque
séptico

* El tanque
séptico no tie-
ne autorizacion

* No cuenta
con drea de
lavado de vehi-
culos

» El drea de
lavado no
cumple con el
disefo estable-
cido

« El drea de
lavado de
vehiculos no

Impacto
ambiental

» Alteracién del
paisaje natural
 Alteracion de
la calidad am-
biental del aire

« Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

» Alteracién de
la calidad del
suelo
 Alteraciéon de
la calidad del
aire

» Alteracién de
la calidad del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

* Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gastro
intestinales y
alergias a la
piel

* Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

Posibles afec-
ciones gastro
intestinales

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar si se
han ejecutado
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar la
construccion
del tanque
séptico segun
lo establece el
IGA

« Verificar la
operatividad
del tanque
séptico
 Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

* Requerir in-
formacion so-
bre la autoriza-
cion del tanque
séptico

« Verificar la
existencia del
drea de lavado
de vehiculos
conforme a lo
establecido en
el IGA

» Verificar la
operatividad
del drea de
lavado de vehi-
culos
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Limpieza y la-
vado de vehi-
culos

Area de lavado
de vehiculos

Tratamiento de

PTAR aguas residua-
les industriales

Patio de Maniobras de

maniobras vehiculos

Hechos
detectados
(deficiencias)

se encuentra
operativa

« El piso del
drea de lavado
no estd imper-
meabilizado

« El drea de la-
vado no cuenta
con canaletas
con rejillas
para la capta-
cion del agua
residual

» No se realiza
el tratamiento
del agua resi-
dual generada
en el drea de
lavado

« No cuenta
con PTAR

e La PTAR no
cumple con el
disefno estable-
cido en el IGA

* La PTAR no
se encuentra
operativa

- El patio de
maniobras no
cumple con las
dimensiones y

Impacto
ambiental

» Alteraciéon de
la calidad del
suelo
 Alteracion de
la calidad del
aire

» Alteraciéon de
la calidad del
agua subterrd-
nea

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

 Alteraciéon
de la calidad
ambiental del
suelo

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones gastro
intestinales

Posibles afec-
ciones gastro
intestinales

* Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
« Verificar si el
piso del drea
de lavado se
encuentra im-
permeabilizado
« Verificar si el
drea de lava-
do cuenta con
canaletas con
rejillas para la
captacion del
agua residual
« Verificar si
se realiza el
tratamiento del
agua residual
 Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

* Requerir
informacién
sobre el desti-
no final de las
aguas tratadas

« Verificar la
existencia de la
PTAR conforme
lo establecido
en el IGA
 Verificar la
operatividad
de la PTAR

« Verificar el
destino final

de las aguas
tratadas

» Requerir
informacién
sobre el desti-
no final de las
aguas tratadas

- Verificar que
las dimen-
siones y las
caracteristi-
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Patio de
maniobras

Laboratorio

Instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-
nas adminis-
trativas, alma-

cenes, servicios

higiénicos y
vestuarios)

Actividad

Maniobras de
vehiculos

Andlisis de
residuos so-
lidos previo a
su tratamiento
y/o disposicion
final

Actividades
complementa-
rias

Hechos
detectados
(deficiencias)

las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
* No se de-
sarrollan las
medidas de
mitigacién para
la emision de
gases y parti-
culas

* No cuenta
con Labora-
torio

« El laboratorio
no cumple con
las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
« El laboratorio
no cuenta con
un sistema de
ventilaciéon

» No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

» No habilité las
dreas com-
plementarias
conforme lo
establecido en
el IGA

» No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so-
lidos del IGA

Impacto
ambiental

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
- Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

* Alteracién
de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
* Alteracién
de la calidad
ambiental del
agua superfi-
cial

 Alteracion
de la calidad
ambiental del
suelo

* Alteracién de
la calidad am-
biental del aire
» Alteracion
de la calidad
ambiental del
agua superfi-
cial

Afectacioén a
la salud

a la piel
 Posible
transmisién de
enfermedades
por vectores

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

Posibles afec-
ciones alas
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
cas del patio
de maniobras
se encuentren
conformes con
lo establecido
en el IGA

« Verificar si se
han ejecutado
las medidas
de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

« Verificar la
habilitacién de
las dreas com-
plementarias
conforme lo
establecido en
el IGA

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Barrera sani-
taria

Area de trata-
miento de resi-
duos peligrosos
(previo al con-
finamiento)

Celda de dis-
posicion final
de residuos
solidos

Drenes para
evacuacion
y control de
gases

Actividad

Mantenimiento
de la barrera
sanitaria

Desmontaje de
maquinaria y
equipos

Movilizaciéon de
magquinaria y
equipos

Demolicién de
estructuras

Conformacion
del disefio final
de la celda

Instalacion de
la cobertura
final

Mantenimiento
de la celda

Realizar el
mantenimiento
de drenes para
evacuacion

y control de
gases

Etapa de cierre

Hechos
detectados
(deficiencias)

Falta de man-
tenimiento

de la barrera
sanitaria

* No ejecutd
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

* No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so6-
lidos del IGA

» No realiza la
cobertura final
de la celda

* No realiza la
conformacion
del disefio final
de la celda se-
gun lo estable-
cido en el IGA
» No realiza el
mantenimiento
de la celda

No realiza el
mantenimiento
de los drenes
para evacua-
cion y control
de gases

Impacto
ambiental

 Alteracioén del
paisaje natural
 Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

* Alteracion de
la calidad am-
biental del aire

 Alteracioén del
paisaje natural
» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

Alteracién de la
calidad am-
biental del aire.

Afectacioén a
la salud

Ninguna

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias y gastro
intestinales

* Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

» Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
Verificar el
estado de
conservacion y
mantenimiento
de la barrera
sanitaria

- Verificar si se
han ejecutado
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so-
lidos del IGA

« Verificar la
cobertura final
de la celda
conforme a lo
establecido en
el IGA

« Verificar la
conformacion
del diseno final
de la celda se-
gun lo estable-
cido en el IGA
» Requerir
informacién
sobre el man-
tenimiento de
la celda

Verificar la
operatividad
de los drenes
para evacuad-
cion y control
de gases



Componente
de la unidad
fiscalizable

Drenes para
lixiviados

Pozas y/o
pozos para el
almacena-
miento y/o
recirculacion
de lixiviados

Canales pe-
rimétricos de
interseccion y
evacuacion de
aguas de esco-
rrentia super-
ficial

Actividad

Captacidén y
conduccion de
lixiviados

Realizar el
mantenimiento
de los drenes
para conduc-
ciéon de lixivia-
dos

Almacena-
miento de
lixiviados

Tratamiento de
lixiviados

Recirculacion
de lixiviados

Evacuacién de
aguas de lluvia

Mantenimiento
de canales

Etapa de cierre

Hechos
detectados
(deficiencias)

» Los drenes
para captacién
y conduccién
de lixiviados no
se encuentran
operativos

» No realiza el
mantenimiento
de los drenes
para captacion
y conduccién
de lixiviados

* No realiza el
mantenimiento
de pozas y/o
pozos para

el almace-
namiento y/o
recirculacion
de lixiviados

* Pozas y/o
pozos para

el almace-
namiento y/o
recirculacion
de lixiviados no
se encuentran
operativos

» No se realiza
la recirculacion
de lixiviados

» Los canales
no se encuen-
tran operativos
» No se realiza
el manteni-
miento de los
canales

Impacto
ambiental

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

« Alteracién de
la calidad am-
biental del aire
» Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

» Alteracioén del
paisaje natural
* Alteracién

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire
* Alteracién

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

* Alteracién

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteracién de
la calidad am-
biental del aire
- Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a
la salud

* Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gastro
intestinales y
alergias a la
piel

* Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

» Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gastro
intestinales y
alergias a la
piel

« Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias, gas-
trointestinales
y alergias a la

piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar la
operatividad
de los drenes
para captacion
y conduccién
de lixiviados

« Verificar la
operatividad
de pozas y/o
pozos

* Requerir
informacioén
sobre el man-
tenimiento

de pozas y/o
pozos
 Verificar si se
realiza el tra-
tamiento y/o
la recirculacion
de los lixivia-
dos

» Verificar si
los canales se
encuentran
operativos

* Requerir
informacién
acerca del
mantenimiento
de los canales
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Canteras de
material de
cobertura

Balanza, tan-
que séptico;
drea de lavado
de vehiculos,
PTAR, patio

de maniobras,
laboratorio e
instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-
nas adminis-
trativas, alma-
cenes; servicios
higiénicos y
vestuarios)

Actividad

Cierre de las
canteras de
material de
cobertura

Desmontaje de
magquinaria y
equipos

Movilizacién de
magquinaria y
equipos

Demolicion de
estructuras

Etapa de cierre

Hechos
detectados
(deficiencias)

Impacto
ambiental

No se han eje-
cutado las me-
didas de cierre
de la cantera
de material de
cobertura

Alteracion de la
calidad am-
biental del aire

* No ejecutod

las medidas

d iti i0 .,
€ mrtigacion » Alteracion

| i-
zicg:di er;w;es de la calidad
, d Y ambiental del
particulas

suelo

» Alteracién de
la calidad am-
biental del aire

* No realiza
manejo de resi-
duos segun el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Afectacion a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel

Posibles afec-
ciones alas
vias respirato-
rias y alergias
a la piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion
Verificar la
ejecucion de
las medidas
de cierre de
la cantera de
material de
cobertura

« Verificar si

se han imple-
mentado las
medidas de
mitigacion para
la emision de
gases y parti-
culas
 Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA
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3.2.1.4. Deficiencias, actividades, técnicas, y estudios en planta de tratamiento de
residuos soélidos

Tabla 19. Planta de tratamiento de residuos sélidos: deficiencias, actividades, técnicas, y estudios,
por etapa y componente

Etapa de construccion

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico, tanque
séptico, drea
de lavado de
vehiculos, patio
de maniobras,
almacén de re-
siduos peligro-
sos para trata-
miento, drea de
tratamiento de
residuos peli-
grosos, planta
de tratamiento
de aguas resi-
duales, alma-
cén de residuos
tratados e
instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-
nas adminis-
trativas, alma-
cenes, servicios
higiénicos y
vestuarios)

Actividad

Excavacién y
nivelaciéon

Cortes y terra-
plenes

Obras civiles

Movilizacién de
maquinaria y
equipos

Ensamblaje e
instalacién de
magquinaria y
equipos

Operacion de
maquinaria y
equipos

Acarreo de
material

Hechos
detectados
(deficiencias)

No ejecuto las
medidas de
mitigacion para
evitar la emi-
sién de gases,
material parti-
culado, ruido y
vibraciones, y
la generacion
de residuos
sélidos

Impacto
ambiental

 Alteracion del
paisaje local

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo
 Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

Afectacion a

la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

« Verificar si se
han adoptado
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

- Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so6-
lidos del IGA

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico

Actividad

Brindar seguri-
dad y restringir
el acceso ala

infraestructura
de valorizacion

Hechos
detectados
(deficiencias)

» Todo el pe-
rimetro de la
infraestructura
carece de cer-
co perimétrico
» Construyd
parcialmente el
cerco perimé-
trico

Impacto
ambiental

» Alteracioén del
paisaje natural
» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

Afectacion a
la salud

Ninguna

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

Verificar la
implementa-
cion del cer-
co en todo el
perimetro de la
infraestructura,
el material y
las dimensio-
nes segun lo
establecido en
el IGA
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Patio de ma-
niobras

Almacén de

residuos pe-
ligrosos para
tratamiento

Area de trata-
miento de resi-
duos peligrosos

Actividad

Maniobras de
vehiculos

Almacena-
miento de re-
siduos sélidos
peligrosos para
tratamiento

Incineracion

Pirdlisis

Esterilizacion
por autoclave

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* El patio de
maniobras no
cumple con las
dimensiones y
caracteristicas
establecidas en
el IGA

» No se de-
sarrollan las
medidas de
mitigacion para
la emision de
gases y parti-
culas

» El almacén
de residuos
peligrosos para
tratamiento no
cumple con las
dimensiones y
las caracteris-
ticas estable-
cidas en el IGA
» Se realiza el
almacena-
miento de re-
siduos sélidos
para trata-
miento fuera
del almacén

* No cuenta
con dreas de
tratamiento

» Realiza el
tratamiento
de residuos sin
cumplir con los
procedimientos
establecidos
en su IGA para
cada tipo de
residuos soli-
dos

Impacto
ambiental

« Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteracion de
la calidad am-
biental del aire

» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y gastroin-
testinales

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y gastroin-
testinales

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y gastroin-
testinales
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion

« Verificar que
las dimen-
siones y las
caracteristi-
cas del patio
de maniobras
se encuentren
conformes con
lo establecido
en el IGA
 Verificar si se
han ejecutado
las medidas
de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

Verificar que
las paredes y
los pisos del
almacén de
residuos pe-
ligrosos para
tratamiento
estén imper-
meabilizados y
sean lavables,
cuenten con
canaletas y
rejillas, ventila-
cion e ilumina-
cion

« Verificar la
existencia de
las dreas de
tratamiento
conforme a las
especificacio-
nes técnicas
establecidas en
el IGA

« Verificar que
en cada drea
de tratamien-
to se cumpla
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

Area de trata-
miento de resi-
duos peligrosos

Almacén de re-

siduos tratados Siduos sdlidos

Actividad

Incineracion

Pirdlisis

Esterilizacion
por autoclave

Almacena-
miento de re-

tratados

Hechos
detectados
(deficiencias)

» No se han
ejecutado las
medidas de
mitigacion para
la emisién de
gases y parti-
culas

» No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos so-
lidos del IGA

« El almacén
de residuos
sdlidos trata-
dos no cumple
con las dimen-
siones y las
caracteristicas
establecidas en
el IGA

» Se realiza el
almacena-
miento de re-
siduos sélidos
tratados fuera
del almacén

Impacto
ambiental

 Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

 Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo
 Alteracion de
la calidad am-
biental del aire

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y gastroin-
testinales

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y gastroin-
testinales

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion
con los pro-
cedimientos
descritos en su
IGA para cada
tipo de resi-
duos sdlidos

* Requerir el
registro (fisico
y/o digital) de
la cantidad de
residuos soli-
dos tratados
por cada drea
de tratamiento
» Verificar si se
han ejecutado
las medidas
de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Verificar que
las paredes

y los pisos

del almacén
de residuos
tratados para
tratamiento
estén imper-
meabilizados y
sean lavables,
cuenten con
canaletas y
rejillas, ventila-
cién e ilumina-
cion
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad
fiscalizable

PTAR

Actividad

Tratamiento de
aguas residua-
les industriales

Tratamiento de

Tanque séptico 99uas residua-

les domésticas

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con PTAR

* La PTAR no
cumple con el
disefo estable-
cido en el IGA

e La PTAR no
se encuentra
operativa

* No cuenta
con tanque
séptico

- El tanque
séptico no
cumple con el
diseno estable-
cido en el IGA

* Instald otro
tipo de sistema
de tratamiento
de aguas resi-
duales

 El tanque
séptico no se
encuentra ope-
rativo

* No realiza el
mantenimien-
to del tanque
séptico

- El tanque
séptico no
cuenta con
autorizacién

Impacto
ambiental

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
suelo

« Alteracién de
la calidad am-
biental del aire

» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteracion

de la calidad
ambiental del
agua subterrd-
nea

Afectacioén a
la salud

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

» Posibles
afecciones a
las vias respi-
ratorias, gas-
trointestinales
y alergias a la
piel

» Posible
transmision de
enfermedades
por vectores

Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion

« Verificar la
existencia de la
PTAR conforme
a lo estableci-
do en el IGA
 Verificar la
operatividad
de la planta de
tratamiento de
aguas residua-
les

« Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

* Requerir
informacioén
sobre el desti-
no final de las
aguas tratadas

» Verificar la
construccién
del tanque
séptico confor-
me a lo esta-
blecido en el
IGA

« Verificar la
operatividad
del tanque
séptico.
 Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

» Requerir in-
formacion so-
bre la autoriza-
cion del tanque
séptico



Componente
de la unidad |Actividad
fiscalizable

Limpieza y la-

Area de lavado vierele) @le vzl fle

de vehiculos

culos
Instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-  Actividades
nas adminis-  complementa-
rias

trativas, alma-
cenes, servicios
higiénicos y
vestuarios)

Etapa de operacidn

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No cuenta
con drea de
lavado de vehi-
culos

» El drea de
lavado no
cumple con el
disefo estable-
cido

- El drea de
lavado de
vehiculos no
se encuentra
operativa

* El piso del
drea de lavado
no estd imper-
meabilizado

« El drea de la-
vado no cuenta
con canaletas
con rejillas
para la capta-
cion del agua
residual

» No se realiza
el tratamiento
del agua resi-
dual generada
en el drea de
lavado

» No habilité las
dreas com-
plementarias
conforme a lo
establecido en
el IGA

» No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el

Impacto
ambiental

» Alteracion al
componente
suelo

- Alteracion de
la calidad del
aire

» Alteraciéon de
la calidad del

agua subterrd-

nea

» Alteraciéon
de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

Afectacion a
la salud

Posibles afec-
ciones gas-
trointestinales

Posibles afec-
ciones a las
vias respirato-
rias y alergias
a la piel
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Técnicas,
monitoreo
ambiental

y estudios
para la
verificacion

« Verificar la
existencia del
drea de lavado
de vehiculos
conforme lo
establecido en
el IGA

« Verificar la
operatividad
del drea de
lavado de vehi-
culos
 Verificar si el
piso del drea
de lavado se
encuentra im-
permeabilizado
« Verificar si el
drea de lava-
do cuenta con
canaletas con
rejillas para la
captacion del
agua residual

« Verificar si

se realiza el
tratamiento del
agua residual

« Verificar el
destino final
de las aguas
tratadas

* Requerir
informacioén
sobre el desti-
no final de las
aguas tratadas

» Verificar la
habilitacién de
las dreas com-
plementarias
conforme a lo
establecido en
el IGA
 Verificar el
manejo de los
residuos de
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Componente
de la unidad
fiscalizable

Actividad

Hechos
detectados
(deficiencias)

plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Impacto
ambiental

Afectacioén a

la salud

QL

Etapa de operacidn

Técnicas,
monitoreo

ambiental
y estudios
para la
verificacion

acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Etapa de cierre

Componente
de la unidad
fiscalizable

Cerco perimé-
trico, tanque
séptico, drea
de lavado de
vehiculos, patio
de maniobras,
almacén de re-
siduos peligro-
sos para tra-
tamiento, drea
de tratamiento
de residuos pe-
ligrosos, PTAR,
almacén de re-
siduos tratados
e instalaciones
complementa-
rias (caseta de
control, ofici-
nas adminis-
trativas, alma-
cenes, servicios
higiénicos y
vestuarios)

Actividad

Demoliciéon de
la infraestruc-
tura

Retiro, limpieza
y transporte
de residuos de
demolicion

Movilizaciéon de
maquinaria y
equipos

Hechos
detectados
(deficiencias)

* No ejecuto
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

* No realiza el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA

Impacto
ambiental

» Alteracioén del
paisaje natural
» Alteraciéon

de la calidad
ambiental del
suelo

» Alteraciéon de
la calidad am-
biental del aire

Afectacion a

la salud

Posibles afec-
ciones a las
vias respira-
torias, gas-
trointestinales
y alergias a la

piel

Técnicas,
monitoreo
ambiental
y estudios
para la
verificacion

- Verificar si se
han ejecutado
las medidas

de mitigacién
para la emi-
sién de gases y
particulas

« Verificar el
manejo de los
residuos de
acuerdo con el
plan de manejo
de residuos s6-
lidos del IGA
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3.2.1.5. Interpretacién de resultados de monitoreo ambiental para la
identificacion de deficiencias en infraestructuras de residuos sélidos

Para la interpretacion de los resultados de monitoreo ambiental y los estudios para la
identificacién de deficiencias en componentes y actividades en los cuatro tipos de IRS
se recurre al empleo de los pardmetros fijados oficialmente en las normas ambientales
nacionales o internacionales, estas ultimas aplicables de manera supletoria (tabla 20).

Tabla 20. Infraestructuras de residuos sélidos: criterios de interpretaciéon de resultados de
monitoreo ambiental y estudios

Monitoreo ambiental y/o Interpretacion y/o andlisis de la

Resultado

estudios informacion de campo

Muestreo y/o monitoreo de
componentes suelo, aire y/o
agua durante una supervision,
—en el punto de monitoreo,
establecido en el IGA, yde
corresponder, al establecido
por el equipo supervisor—.

Evaluar los resultados de los reportes
de ensayo remitidos por un laborato-
Reporte de ensayo rio acreditado y vigente ante el Inacal
de laboratorio y compararlos con los ECA vigentes u
otra norma internacional de referencia
de corresponder.

« Evaluar los resultados de los reportes
de ensayo remitidos por el administrado
y comparar con los ECA vigentes vy las
normas internacionales de manera refe-
rencial, de ser el caso
« Verificar que el laboratorio se encuen-
Informacién remitida por el Reporte de ensayo tre acreditado y vigente ante el Inacal,
administrado de laboratorio asi como cada uno de los pardmetros de
los ensayos reportados
« Verificar que el equipamiento y mate-
riales utilizados durante el muestreo se
encuentren registrados y calibrados por
un laboratorio acreditado y vigente ante
el Inacal



Oefa Manual para la supervisiéon ambiental en infraestructuras de residuos sélidos Q6

3.3. Nivel de riesgo de afectaciéon
al ambiente y a la salud de las
deficiencias en infraestructuras
de residuos solidos

La identificacién de las deficiencias en componentes y actividades en los distintos
tipos de IRS debe acompanarse de una evaluacién del riesgo de afectacion al ambien-
te y a la salud que podrian ocasionar esas deficiencias y de las técnicas, monitoreo
ambiental y las acciones del supervisor requeridos para determinar que las medidas
aplicadas sean eficaces.

Para la determinacion de los niveles de riesgo en componentes y actividades de la IRS
que pueden constituir un riesgo de afectacién al ambiente y la salud se usa el Anexo
3 del Manual de Procedimientos con los “Criterios para el dictado de medidas preven-
tivas del procedimiento “PM 0405 Andlisis de resultados y elaboracion del Informe de
Supervision”, aprobado mediante Resolucion de Gerencia General N° 00033-2023-
OEFA/GEG o la que haga sus veces.

A continuacién, se mencionan los criterios para el dictado de medidas preventivas;
Peligrosidad (1), Cantidad (2), Existencia de personas potencialmente expuestas (3),
Superacion de LMP/ECA/normas referenciales (4), Situaciéon del medio potencialmente
afectado (5), Ausencia o deficiencia o incertidumbre del sistema de tratamiento (6),
Probabilidad de ocurrencia (7), Incremento de capacidad productiva u operativa (8), Li-
beracién de emisiones / descarga de efluentes (9) y Otros que sustenten el alto riesgo,
inminente peligro o mitigacion (10)..
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Tabla 21. Infraestructura de valorizacidon de residuos sélidos: deficiencias en componentes,
consecuencias y nivel de riesgo generado

Etapa de construccion

Componente I I Criterios para el dictado de
de la unidad AT tafI’o ol . . .|medidas preventivas
evaluacion (deficiencia)

fiscalizable nnnnnnnnn

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inminente peligro
o alto riesgo

Pesaje Inadecuada disposicién de

material de excavacién

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposicién de

Vias de acceso 1\ qterial de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposiciéon de

material de excavaciéon

Barrera sanitaria .,
Preparacién de concreto

sobre terreno natural

Vegetacion existente con
grandes volimenes de agua

Uso de tipo de cemento

Escasa proteccién contra

COrrosivos
Estructura civil -
Pintado de estructuras

metdlicas sobre suelo
natural

Inadecuado sistema de
captacion de aguas resi-
duales

Equipamiento
quip No se cuenta con man-

tenimiento de unidades
vehiculares

Uso de tipo de cemento
Dosificacién de disefio

Almacén Escasa proteccién con-
tra corrosivo (epdxido y
pintura)

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Canaleta (segin |nadecuada disposicion de
corresponda) material de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada
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Etapa de construccion

Componente Resultado de la Criterios para el dictado de

. did &
celaunidad evaluacion (deficiencia) medidas preventivas

fiscalizable (a2 s |e]s]e]|7]s]5]n]

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inminente peligro
o alto riesgo

Patio de Inadecuada disposicion de
maniobras material de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Suelo sin sistema de im-
permeabilizacién (concre-
to) en drea de compost

Piso no imper-
meabilizado

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposicién de

Poza de material de excavacién
lixiviados .
Ruptura y/o inadecuado
cosido de material imper-
meable
No regar material trans-
o ortado y no colocar malla
Depésito P Y ’
sobre tolva de vehiculo
temporal
de material de Riego inadecuado en
excavacion disposicion de material de

excavacion

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Equipo de pesaje inopera-

Pesaje tivo y/o descalibrado

Vias de acceso  Inadecuado riego de vias

Equipos mal calibrados
o en funcionamiento sin
respetar sus manuales

Inadecuado proceso de
trituracion de residuos

Inadecuados tiempos de
volteo de residuos (com-
post)

Patio de
maniobras

Escasa fumigacion
Deficiente riego del compost

Deficiente sistema contra
incendios



99

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Escaso mantenimiento y
limpieza de maquinaria y
Equipamientoy equipos

herramientas .
Personal operativo con

escasa capacitacion

Area de almacenamiento
reducida

Escasa fumigacién del

Almacén drea de almacenamiento
Deficiente o nulo sistema
contra incendios

Canaletas Inadecuada canalizacién

internas de lixiviados

Etapa de cierre

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Escasa o nulo material de

Vias de acceso
cobertura

Retiro de infraestructu-
Patio de ra sin tener en cuenta un
maniobras procedimiento de trabajo
establecido

Rotura de equipos y herra-
Equipamientoy Mmientas
herramientas Retiro de equipos sin tener

en cuenta su manual

Retiro de infraestructu-
ra sin tener en cuenta un
procedimiento de trabajo
establecido

Almacén

Retiro sin contar con
procedimiento de trabajo
establecido

Canaleta (segun
corresponda)
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Tabla 22. Planta de transferencia de residuos sélidos: deficiencias en componentes, consecuencias
y nivel de riesgo generado

Etapa de construccion

Componente I I Criterios para el dictado de
de la unidad AT tafl? ol . . .|medidas preventivas
evaluacion (deficiencia)

fiscalizable nnnunnnnn

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inminente peligro
o alto riesgo

Pesaje Inadecuada disposicion de

material de excavaciéon

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposicion de

Vias de acceso  gterial de excavacién

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Barrera sanitaria . S
Inadecuada disposicion de

material de excavaciéon

Escasa proteccién contra
corrosivos

Estructura civil .
Inadecuado sistema de cap-

tacién de aguas residuales

No se cuenta con man-
Equipamiento tenimiento de unidades
vehiculares

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Canaleta (segin nadecuada disposicién de
corresponda) material de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Patio de Inadecuada disposicion de
maniobras material de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Suelo sin sistema de im-
permeabilizacién (concre-
to) en drea de compost

Piso no imper-
meabilizado

No regar material trans-
portado y no colocar malla

Depésito g

sobre tolva de vehiculo
temporal
de material de Riego inadecuado en
excavacion disposicion de material de

excavacion
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Etapa de operacidn

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Equipo de pesaje inopera-

Pesaje tivo y/o descalibrado

Vias de acceso  Inadecuado riego de vias
Equipos mal calibrados o
puestos en funcionamien-
to sin respetar sus manua-
les (tolvas de recepcidon de
residuos)

Patio de . »

. Escasa fumigacion
maniobras

Deficiente sistema contra
incendios

Deficiencia en tiempo de
carga y descarga

Escaso mantenimiento y
limpieza de maquinaria y

equipos
Equipamientoy Capacidad de vehiculos
herramientas (deficiencia en sincroniza-
cion)

Personal operativo con
escasa capacitacion

Deficiente lavado de ma-
quinaria y equipos

Sistema de Fugas en el sistema de
lavado lavado
Tiempos de lavado no
eficientes

Etapa de cierre

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Escaso o nulo material de

Vias de acceso
cobertura

Retiro de infraestructu-
Patio de ra sin tener en cuenta un
maniobras procedimiento de trabajo
establecido

Equipamientoy Rotura de equipos y herra-
herramientas mientas

Retiro sin contar con
procedimiento de trabajo
establecido

Canaleta (segun
corresponda)



Oefa Manual para la supervisiéon ambiental en infraestructuras de residuos sélidos 102

Tabla 23. Infraestructura de disposiciéon final de residuos sélidos: deficiencias en componentes,
consecuencias y nivel de riesgo generado

Componente
de la unidad
fiscalizable

Pesaje

Vias de acceso

Etapa de construccion

Criterios para el dictado de
medidas preventivas

Inminente peligro
o alto riesgo

Resultado de la
evaluacién (deficiencia)

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposicion de
material de excavaciéon

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inadecuada disposicion de
material de excavacion

No realizar mezclado sobre
una base impermeabilizada

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Celdas o Inadecuada disposicion de
trincheras material de excavacion
Rotura y/o inadecuado
cosido
Riego inadecuado en
apertura de zanja
Drenes de Roturas en la colocacion
lixiviados de tuberias

Drenes de gases

Escasa o nula cantidad de
grava

Inadecuado uso de mate-
riales en la construccion
(dimensiones, volumenes,
formas, etc.)

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Poza de Inadecuada disposicién de
lixiviados y material de excavacion
monitoreo Rotura y/o inadecuado
cosido de material imper-
meable
Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra
Canales
pluviales Inadecuada disposicion de
(segun material de excavacién
corresponda) No realizar mezclado sobre

una base impermeabilizada
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Etapa de construccion

Componente Resultado de la Criterios para el dictado de

. did &
celaunidad evaluacion (deficiencia) medidas preventivas

fiscalizable (s |wfs]e] [e]5]m]

No regar material trans-
portado y no colocar malla

Inminente peligro
o alto riesgo

Deposito sobre tolva de vehiculo
temporal

de material de

e Riego inadecuado en

disposicion de material de
excavacion

Etapa de operacion

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Equipo de pesaje inopera-

Pesaje tivo y/o descalibrado

Vias de acceso  Inadecuado riego de vias
Rotura de paquete de im-
permeabilizacion

Celdas o E.slcoscn o nula compacta-

trincheras elon

Escasa o nula cobertura
Infiltracion de lixiviados

Sistema de

Deficiente quema o cap-
quema o captura

tura de gas

de gas
Rotura de paquete de im-
permeabilizacion
Poza de Inadecuado sistema de
lixiviados recirculacién
Infiltracion de lixiviados
Canales
pluviales Inadecuada limpieza y
(segun mantenimiento
corresponda)
Inadecuado procedimiento
monitor
Pozo de de monitoreo
monitoreo Equipo de monitoreo ino-

perativo y/o descalibrado
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Etapa de cierre

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Escaso o nulo material de

Vias de acceso
cobertura

Inadecuada compactacion

Celdas o del suelo
trincheras Escaso o nulo material de
cobertura

Sistema de

Deficiente quema o cap-
quema o captura

tura de gas

de gas
Rotura de paquete de im-
permeabilizacion
Inadecuado sistema de
Poza de - roulaoid
c .. recirculacion
lixiviados
Infiltracion de lixiviados
Escasa o nula senalizacion
Escaso o nulo material de
Cobertura

cobertura
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Tabla 24. Planta de tratamiento de residuos sélidos: deficiencias en componentes, consecuencias y
nivel de riesgo generado

Etapa de construccion

Componente I I Criterios para el dictado de
de la unidad AT tafI’o ol . . .|medidas preventivas
evaluacion (deficiencia)

fiscalizable nnnnnnnnn

Riego inadecuado en mo-
vimiento de tierra

Inminente peligro
o alto riesgo

Pesaje Inadecuada disposicién de

material de excavacién

Preparacién de concreto
sobre suelo natural

Pintado de estructuras
metdlicas sobre suelo
natural

Obras civiles
y estructuras

metdlicas =
Exceso de generacion de

residuos en acabados y
revestimientos

Inadecuados sistemas de
Equipamiento conduccion y almacena-
miento de efluentes

Seccidén de canaletas
pequeias para el tipo de

clima
Canaletas Revestimiento inadecuado
(segun de canales para pendien-
corresponda) tes pronunciadas

Estructuras de descarga
en terreno natural inade-
cuadas

Etapa de operacidn

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Inadecuado pesaje de los
residuos

Inadecuado almacena-

miento de residuos
Tratamiento

. Inadecuado andlisis de
de residuos

. laboratorio
peligrosos
para uso como Altos contenidos de halo-
combustibles GgENoS
alternos Altos contenidos de azufre

Escasa viscosidad (acei-
tes muy liquidos)

Contenido de sdlidos
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Etapa de operacion

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable
Tratamiento Inadecuada operacion de
térmico de filtro de gases
residuos Fugas en depésito de
peligrosos po|\/os

Inadecuado proceso de
Tratamiento dosificacién y mezcla de
de residuos material de tratamiento
contaminados (arcillas, cemento, cal, etc.)
con

Inadecuada dosificacién
de microorganismos

Etapa de cierre

hidrocarburos

Componente
de la unidad Resultado de la evaluacién (deficiencia)
fiscalizable

Area de

. Exceso de emisién de ruido
tratamiento

Equipos y Inadecuado lavado
mantenimiento  |ngdecuada higienizacién

.. Modificacion del entorno
Recuperacion de

espacios Introduccidén de especies

exoticas
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3.4. Medidas de control y mitigacion
de los posibles impactos al
ambiente y a la salud de las
deficiencias de componentes y
actividades en infraestructuras
de residuos soélidos

Los impactos al ambiente y a la salud ocasionados por las deficiencias de componen-
tes y actividades en los distintos tipos de IRS requieren la adopcidon de medidas de
control, mitigaciéon, remediacién, restauracion y compensacién. A su vez, la verificacion
de la ejecucién de estas medidas, asi como de su eficiencia, puede realizarse a través
de técnicas, monitoreo ambiental y acciones del supervisor.

3.4.1 Medidas de control y mitigacion ante posibles afectaciones al
ambiente y a la salud en infraestructuras de residuos sélidos

A continuacién, se detallan las medidas que pueden aplicarse, por tipo de IRS, y la ma-
nera de verificar su ejecucion.

Tabla 25. Infraestructura de valorizacion de residuos sélidos: medidas de control y mitigacién ante
posibles impactos al ambiente y a la salud y acciones del supervisozr, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Cerco perimétrico,
patio de maniobras

y descarga, drea de
segregacion, almacenes
para residuos a
valorizar, drea de
acondicionamiento,
drea de recuperacion
de aceites usados,
almacenes de residuos
valorizados, drea

de higienizacién de
unidades vehiculares,
instalaciones
complementarias, drea
de segregacioén, drea

de acondicionamiento,
drea de recuperacién de
aceites usados

No ejecuté las medidas
de mitigacién para
evitar emisiones

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emisién de
gases y material
particulado

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emisién de
ruido y vibraciones

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la generacién de
residuos sélidos

Ejecutar las medidas de
mitigacion para evitar
la emision de gases y
material particulado,
ruido y vibraciones, y la
generacién de residuos
soélidos

Verificar in situ las
medidas aplicadas para
evitar las emisiones

Verificar in situ las
medidas aplicadas
para evitar la emision
de gases y material
particulado

Verificar in situ las
medidas aplicadas para
evitar la emision de
ruido y vibraciones

Verificar in situ las
medidas aplicadas para
evitar la generacién de
residuos solidos



Componentes de la

Etapa de operacidn

Deficiencias (hechos

Medidas de Control
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Acciones del

unidad fiscalizable

Area de recuperacion
de aceites usados

Area de higienizacion
de unidades vehiculares

detectados)

Las dreas para
descarga y recepcion
de aceites usados

no se encuentran
impermeabilizadas

Pozas o tanques para
la recepcidén de aceites
usados se encuentran
deteriorados

No cuenta con muros
de contencion para el
caso de derrames

No cuenta con una poza
impermeabilizada para
la recepcién de aguas
residuales producto del
lavado de vehiculos

No cuenta con piso
impermeabilizado ni con
canaletas internas con
rejilla para evacuacion
de aguas residuales
producto del lavado de
vehiculos

No cuenta con un
sistema de tratamiento
de las aguas residuales
generadas por el lavado
de vehiculos

Instalar un sistema
temporal para la
recepcién de aguas
residuales

Limpieza y retiro de
suelos contaminados

Monitoreo de suelo

Instalacion del sistema
de impermeabilizacion

Realizar el
mantenimiento de
pozas o tanques
para la recepcion
de aceites usados
que se encuentran
deteriorados

Construir muros de
contencidén para casos
de derrames

Instalar un sistema
temporal para la
recepcién de aguas
residuales

Limpieza y retiro de
suelos contaminados

Monitoreo de suelo

Instalacion de sistema
de impermeabilizacion
en la poza de recepcién
de aguas residuales

Proceder a la
impermeabilizacién
del piso e instalar un
sistema de canaletas
internas para la
evacuacion de aguas
residuales

Instalar un sistema

de tratamiento de

las aguas residuales
generadas por el lavado
de vehiculos

supervisor

Verificacion in situ

Verificacion in situ

Toma de muestra de
suelo

» Verificacién in situ
» Revisar las
especificaciones
técnicas

Verificacion in situ

Verificacién in situ

Verificacion in situ

Verificacion in situ

Toma de muestras de
suelos y evaluacioén

de los reportes de
ensayo remitidos por el
administrado

» Verificacion in situ
» Revisar las
especificaciones
técnicas

« Verificacion in situ
» Revisar las
especificaciones
técnicas

» Verificacién in situ
» Revisar las
especificaciones
técnicas



Oefa Manual para la supervisién ambiental en infraestructuras de residuos sélidos

10

Tabla 26. Planta de transferencia de residuos sélidos: medidas de control y mitigacién ante
posibles impactos al ambiente y a la salud y acciones del supervisor, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componentes de la
unidad fiscalizable

Cerco perimétrico, patio
de maniobras, drea

de descarga y carga,
drea de pesaje, drea de
lavado e higienizacion
de unidades
vehiculares, almacén
de residuos generados,
PTAR domésticas

e industriales,
instalaciones
complementarias

Deficiencias (hechos Medidas de Control Acclon.es del
detectados) supervisor

No ejecuta las medidas
de mitigacién para
evitar las emisiones

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emision de
gases y material
particulado

* No ejecutd las
medidas de mitigacion
para evitar la emision
de gases, material
particulado, ruido y
vibraciones

e Los componentes

no se encuentran
conforme con el disefio
establecido en el IGA

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la generacién de
residuos solidos

Implementar los
componentes segun
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Verificar in situ las
medidas aplicadas para
evitar las emisiones

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Area de descarga y
carga de residuos
sélidos

» No cuenta con drea de
descarga de residuos
sélidos

* No impermeabilizd
los pisos del drea de
descarga de residuos
sélidos

« El drea de descarga
de residuos sélidos
no cumple con las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

 Habilitar el drea de
descarga de residuos
sélidos conforme

las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

* Realizar la
impermeabilizaciéon de
los pisos del drea de
descarga de residuos
sélidos conforme a
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Verificar que el drea de
descarga de residuos
sélidos se encuentre
habilitada conforme

a las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Verificar que los pisos
del drea de descarga de
residuos se encuentren
impermeabilizados
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Etapa de operacidn

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Area de descarga y
carga de residuos
sélidos

PTAR domésticas e
industriales

« No cuenta con drea de
carga de residuos sdlidos
* No impermeabilizé los
pisos del drea de carga
de residuos sdlidos

« El drea de carga

de residuos sdlidos

no cumple con las
especificaciones
técnicas establecidas en
el IGA

* No implementé la(s)
PTAR domésticas y/o
industriales

» Las PTAR domésticas
y/o industriales no
cumplen con las
especificaciones técnicas
establecidas en el IGA
* No realiza el
mantenimiento de las
PTAR domésticas y/o
industriales

« No realiza el tratamiento
de las aguas residuales
domésticas y/o
industriales, las dispone
en una infraestructura
de disposicién final de
residuos solidos

* Las PTAR domésticas
y/o industriales no se
encuentran operativas

* Implementar el drea

de carga de residuos
sélidos conforme a las
especificaciones técnicas
establecidas en el IGA

* Realizar la
impermeabilizacion de los
pisos del drea de carga de
residuos soélidos conforme
a las especificaciones
técnicas establecidas en
el IGA

« Construir y poner en
funcionamiento las
PTAR domésticas y/o
industriales conforme
a las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

* Realizar el
mantenimiento de las
PTAR domésticas y/o
industriales

* Paralizar la disposicion
final de las aguas
residuales domésticas
y/o industriales en
una infraestructura
de disposicion final de
residuos sélidos

- Verificar que el drea
de carga de residuos
sélidos se encuentre
habilitada conforme

a las especificaciones
técnicas establecidas en
el IGA

« Verificar que los pisos
del drea de carga de
residuos se encuentren
impermeabilizados

« Verificar que las
PTAR domésticas

y/o industriales

se encuentren
construidas conforme
a las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA y estén en
funcionamiento

« Verificar que se
haya realizado el
mantenimiento de las
PTAR domésticas y/o
industriales

« Verificar in situ que
las aguas residuales
domésticas y/o
industriales sean
tratadas en una PTAR

Etapa de cierre

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Cerco perimétrico, patio
de maniobras, drea de
descarga y carga, drea de
pesaje, drea de lavado e
higienizacién de unidades
vehiculares, almacén

de residuos generados,
PTAR domésticas e
industriales, instalaciones
complementarias

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emision

de gases, material
particulado y ruido, y la
generacién de residuos
soélidos

Ejecutar las medidas de
mitigacion para evitar
la emision de gases,
material particulado y
ruido, y la generacién
de residuos sdlidos
conforme lo establecido
en el IGA

Verificar in situ que las
medidas de mitigacion
para evitar la emision
de gases, material
particulado vy ruido, y la
generacion de residuos
sélidos hayan sido
aplicadas conforme lo
establecido en el IGA
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Tabla 27. Infraestructuras de disposicién final de residuos sélidos: medidas de control y mitigacién
ante posibles impactos al ambiente y a la salud y acciones del supervisor, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Celda de disposicion
final de residuos sélidos

Drenes para evacuacion

y control de gases

Drenes para lixiviados

Pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o recirculacion de
lixiviados

Las dimensiones de la
celda no se encuentran
conforme al disefio
establecido en el IGA

No realiza la
impermeabilizacién de
la base y los taludes
con los materiales
definidos en el IGA

Los drenes para
evacuacion y control
de gases, drenes para
lixiviados y pozas

y/o pozos se estdn
construyendo sin
cumplir con el disefio
establecido en el IGA

Efectuar la
construccién de

la celda segun las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Realizar la
impermeabilizacién de
la base y los taludes de
la celda con el material
definido en el IGA

Efectuar la
construccion de los
drenes para evacuacion
y control de gases,
drenes para lixiviados y
pozas y/o pozos segun
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Etapa de operacion

Verificar in situ que

la construccion de la
celda de disposicion
final cumpla con las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Verificar que la
impermeabilizacién de
la base y de los taludes
de la celda se realice
con el material definido
en el IGA

Verificar in situ que

la construccién

de los drenes para
evacuacion y control
de gases, drenes para
lixiviados y pozas y/o
pozos cumplan con
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Celda de disposicion
final de residuos sélidos

* No realiza la
nivelacion, la
compactacion y la
cobertura diaria de los
residuos sélidos con
material que permita su
correcto confinamiento
» La base (de
corresponder) y los
taludes de la celda

de disposicién final

no se encuentran
impermeabilizados

« La geomembrana y/o
geotextil de la celda no
se encuentran anclados
al suelo

« El dngulo de
inclinacion de los

» Realizar la nivelacion,
la compactacién y

la cobertura de los
residuos soélidos con
material que permita su
correcto confinamiento
en todas las dreas
identificadas dentro de
la celda de disposicion
final

» Realizar la
impermeabilizacién

de la base y de los
taludes de la celda

de disposicién final

con un material

que cumpla con las
especificaciones
técnicas establecidas

Verificar in situ que:

» Se haya realizado

la nivelacién, la
compactacion y la
cobertura de los
residuos sdlidos con
material que permita su
correcto confinamiento
en todas las dreas
identificadas dentro de
la celda de disposicion
final

- Se haya realizado la
impermeabilizacién

de la base y de los
taludes de la celda de
disposicion final con un
material que cumpla
con las especificaciones
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Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor
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Celda de disposicion
final de residuos sélidos

Drenes para evacuacion
y control de gases

taludes de las
plataformas de residuos
s6lidos no cumple con
el diseno establecido en
el IGA

* Rotura de la
impermeabilizacion

de la base y/o de los
taludes de la celda

» No construyo los
drenes para evacuacion
y control de gases

de acuerdo con las
especificaciones
técnicas y las
cantidades
establecidas en el IGA

* Los drenes para
evacuacion y control de
gases no se encuentran
operativos

» No realiza el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases

en el IGA

¢ Realizar el anclaje de
la geomembrana y/o
geotextil de la celda
conforme al disefio
establecido en el IGA

» Modificar el dngulo
de inclinacién de

los taludes de las
plataformas de
residuos sélidos segun
el disefio establecido en
el IGA o, de ser el caso,
realizar los estudios
de estabilidad de los
taludes

« Retirar los

residuos sdlidos y

la geomembrana
deteriorada, luego
realizar la restitucion

y la soldadura de la
geomembrana de la
base y/o de los taludes
de la celda, ademds,
se deberd realizar la
prueba de hermeticidad
de la soldadura de la
geomembrana

« Construir los drenes
para evacuacion y
control de gases

de acuerdo con la
cantidad, distancia

y especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

 Realizar el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases

técnicas establecidas
en el IGA

» Se haya realizado

el anclaje de la
geomembrana y/o
geotextil de la celda
conforme al diseno
establecido en el IGA

» Se haya realizado

la modificacién del
dngulo de inclinacién
de los taludes de las
plataformas de residuos
sélidos segun el disefio
establecido en el

IGA o en los estudios
correspondientes
Efectuar estudios
geofisicos de
tomografia y mecdnica
de suelos, entre otros,
para verificar si se han
infiltrado lixiviados

en el suelo; asimismo,
monitorear la calidad
ambiental del suelo y
del agua subterrdnea a
través de piezémetros
con el fin de verificar si
han sido afectados

- Verificar in situ que

la construccién de los
drenes para evacuacion
y control de gases

se haya realizado

de acuerdo con la
cantidad, distancia

y especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Verificar in situ que

se haya realizado el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases
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Componentes de la

Etapa de operacidn

Deficiencias (hechos

Medidas de Control

14

Acciones del

unidad fiscalizable

Drenes para lixiviados

Pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o recirculacion de
lixiviados

detectados)

e La celda de
disposicion final no
cuenta con drenes para
captacion y conduccioén
de lixiviados

» No realiza el
mantenimiento de los
drenes para captacién
y conduccién de
lixiviados

* No construyé pozas
y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculacién de
lixiviados

« No construyé pozas
y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculacién de
lixiviados conforme al
diseno establecido en
el IGA

 No realiza la
recirculacion de
lixiviados

* Pozas y/o pozos no
estdn operativos

* No realiza el
mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

 Rotura de la
impermeabilizacién
de la base y/o de los
taludes de las pozas de
lixiviados

» Construir los drenes
para captacion

y conduccioén

de lixiviados de
acuerdo con las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

 Realizar el
mantenimiento de los
drenes para captacioén
y conduccién de
lixiviados

« Paralizar el
almacenamiento de
lixiviados en pozas
y/o pozos para el
almacenamiento

y/o la recirculacion

de lixiviados que se
encuentren en mal
estado o su diserio

no cumpliese con

las especificaciones
técnicas del IGA, y
derivar temporalmente
los lixiviados hacia
contenedores, hasta
que se realice la
construccion de pozas
y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculacion de
lixiviados conforme lo
establecido en el IGA

« Construir pozas

y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculacion de
lixiviados de acuerdo
con las especificaciones
técnicas establecidas en
el IGA

* Poner en operacion

la recirculacion de los
lixiviados en pozas
y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculacion de

supervisor

« Verificar in situ que
se haya construido los
drenes para captacién
y conduccion de
lixiviados de acuerdo
con las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Verificar in situ que
se haya realizado el
mantenimiento de los
drenes para captacion
y conduccién de
lixiviados

« Verificar in situ que
se haya realizado

la construccién de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados de acuerdo
con las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

- Verificar in situ que
se esté realizando

la recirculacion de

los lixiviados en las
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

« Verificar in situ que
se haya realizado el
mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

 Efectuar estudios
geofisicos de
tomografia y mecdnica
de suelos, entre otros,
para verificar si se han
infiltrado lixiviados

en el suelo; asimismo,
monitorear la calidad
ambiental del suelo y
del agua subterrdnea a
través de piezémetros,
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Etapa de operacidn

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o recirculacién de
lixiviados

lixiviados

* Redlizar el
mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacion de
lixiviados

* Retirar los

residuos sdlidos y

la geomembrana
deteriorada, luego
realizar la restitucion
y la soldadura de la
geomembrana de

la base y/o de los
taludes de la poza de
lixiviados, ademds,
se deberd realizar la
prueba de hermeticidad
de la soldadura de la
geomembrana

Etapa de cierre

con el fin de verificar si
han sido afectados

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Verificar que se

haya realizado el
mantenimiento de la
barrera sanitaria de
todo el perimetro de la
infraestructura

Barrera sanitaria

Celda de disposicion
final de residuos sélidos

Drenes para evacuacioén
y control de gases

Falta de mantenimiento
de la barrera sanitaria

» No realiza la cobertura
final de la celda

» No ejecuta el disefio
final de la celda
conforme lo establecido
en el IGA

* No realiza el
mantenimiento de la
celda

No realiza el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases

Realizar el
mantenimiento de la
barrera sanitaria de
todo el perimetro de la
infraestructura

 Realizar la cobertura
final de la celda

con material que
cumpla con las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Ejecutar el diseno final
de la celda conforme a
lo establecido en el IGA
» Realizar el
mantenimiento de la
celda de disposicion
final de residuos sélidos

Realizar el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases

Verificar que se

haya realizado el
mantenimiento de la
barrera sanitaria de
todo el perimetro de la
infraestructura

Verificar que se

haya realizado el
mantenimiento de los
drenes para evacuacion
y control de gases
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Componentes de la

Etapa de cierre

Deficiencias (hechos

Medidas de Control
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Acciones del

unidad fiscalizable

Drenes para lixiviados

Pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o recirculacion de
lixiviados

detectados)

* Los drenes para
captacién y conduccién
de lixiviados no se
encuentran operativos

* No realiza el
mantenimiento de los
drenes para captacioén
y conduccién de
lixiviados

* No realiza el
mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

+ Pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién

de lixiviados no se
encuentran operativos
* No se realiza la
recirculacion de
lixiviados

Realizar el
mantenimiento y
verificar la operatividad
de los drenes de
captacion y conduccion
de lixiviados

 Construir pozas

y/o pozos para el
almacenamiento

y/o la recirculacién
de lixiviados de
acuerdo con las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

« Poner en operacioén
la recirculacién de los
lixiviados en pozas
y/o pozos para el
almacenamiento y/o
la recirculaciéon de
lixiviados

» Realizar el
mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

supervisor

Verificar que se
haya realizado el
mantenimiento

y comprobar la
operatividad de los
drenes de captacion
y conduccion de
lixiviados

Verificar in situ que se
haya realizado:

» La construccién de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados de acuerdo
con las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

» La recirculacién

de los lixiviados en
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados

« El mantenimiento de
pozas y/o pozos para
el almacenamiento
y/o la recirculacién de
lixiviados
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Tabla 28. Planta de tratamiento de residuos sélidos: medidas de control y mitigacién ante posibles
impactos al ambiente y a la salud, por etapa y componente

Etapa de construccion

Componentes de la
unidad fiscalizable

Cerco perimétrico,
tanque séptico, drea
de lavado de vehiculos,
patio de maniobras,
almacén de residuos
peligrosos para
tratamiento, drea de
tratamiento de residuos
peligrosos, PTAR,
almacén de residuos
tratados, instalaciones
complementarias
(caseta de

control, oficinas
administrativas,
almacenes, servicios
higiénicos y vestuarios)

Deficiencias (hechos .
detectados) Medidas de Control

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emision

de gases, material
particulado, ruido

y vibraciones, y la
generacion de residuos
sélidos

Ejecutar las acciones
de mitigacién para
evitar la emision

de gases, material
particulado, ruidos

y vibraciones, y la
generacién de residuos
sélidos

Etapa de operacion

Acciones del
supervisor

Verificar que se hayan
ejecutado las medidas
de mitigacién para
evitar la emision

de gases, material
particulado, ruido

y vibraciones, y la
generacion de residuos
sélidos

Componentes de la Deficiencias (hechos .
unidad fiscalizable e

Almacén de residuos
peligrosos para
tratamiento

Area de tratamiento de
residuos peligrosos

* El almacén de residuos

peligrosos para
tratamiento no cumple
con las dimensiones

y las caracteristicas
establecidas en el IGA
» Se realiza el
almacenamiento de
residuos sdlidos para
tratamiento fuera del
almacén

Las dreas de
tratamiento no se han
habilitado

- Habilitar el almacén de
residuos peligrosos para

tratamiento conforme
a las dimensiones y
las caracteristicas
establecidas en el IGA
» Realizar el retiro,

el tratamiento y la
disposicion final de
todos los residuos
almacenados fuera
del almacén de
residuos soélidos para
tratamiento

Habilitar las dreas de
tratamiento conforme
a las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Acciones del
supervisor

- Verificar in situ que

el almacén de residuos
peligrosos para
tratamiento haya sido
implementado conforme
a las dimensiones y

las caracteristicas
establecidas en el IGA

* Verificar mediante el
manifiesto de residuos
sélidos peligrosos
respectivo que los
residuos almacenados
fuera del almacén de
residuos sdlidos para
tratamiento hayan sido
dispuestos en un relleno
de seguridad autorizado

Verificar in situ

que las dreas de
tratamiento hayan sido
habilitadas conforme
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA



Oefa Manual para la supervisién ambiental en infraestructuras de residuos sélidos

Etapa de operacidn

18

Componentes de la Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Almacén de residuos
tratados

PTAR

Tanque séptico

 El almacén de
residuos sélidos
tratados no cumple
con las dimensiones
y las caracteristicas
establecidas en el IGA
- Se realiza el
almacenamiento

de residuos sdlidos
tratados fuera del
almacén

* No construyod la PTAR
e La PTAR no cumple
con el diseno
establecido en el IGA

* La PTAR no se
encuentra operativa

« No instald el tanque
séptico

« El tanque séptico no
cumple con el disefio
establecido en el IGA

« Instalé otro tipo de
sistema de tratamiento
de aguas residuales

« El tanque séptico no
se encuentra operativo
- El tanque séptico no
cuenta con autorizacién

« Ampliar el almacén
de residuos tratados
conforme a las
dimensiones y las
caracteristicas
establecidas en el IGA
» Realizar el retiro,

el tratamiento y la
disposicion final de
todos los residuos
almacenados fuera del
almacén de residuos
tratados

Construir y/o poner
en funcionamiento

la PTAR conforme a
las especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Instalar y poner en
funcionamiento

el tanque séptico
conforme a las
especificaciones
técnicas establecidas
enellGAyala
autorizacioén sanitaria

« Verificar in situ que

el almacén de residuos
tratados haya sido
ampliado conforme
las dimensiones y

las caracteristicas
establecidas en el IGA
- Verificar mediante el
manifiesto de residuos
solidos peligrosos
respectivo que los
residuos almacenados
fuera del almacén de
residuos tratados hayan
sido dispuestos en un
relleno de seguridad
autorizado

Verificar in situ

que la PTAR se
encuentre construida
y en funcionamiento
conforme a las
especificaciones
técnicas establecidas
en el IGA

Verificar in situ la
instalacién y puesta
en funcionamiento
del tanque séptico
conforme a las
especificaciones
técnicas establecidas
enellGAyala
autorizacioén sanitaria
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Etapa de cierre

Componentes de la | Deficiencias (hechos Medidas de Control Acciones del
unidad fiscalizable detectados) supervisor

Cerco perimétrico,
tanque séptico, drea
de lavado de vehiculos,
patio de maniobras,
almacén de residuos
peligrosos para
tratamiento, drea de
tratamiento de residuos
peligrosos, PTAR,
almacén de residuos
tratados, instalaciones
complementarias
(caseta de

control, oficinas
administrativas,
almacenes, servicios
higiénicos y vestuarios)

No ejecutd las medidas
de mitigacién para
evitar la emisién

de gases, material
particulado y ruido, y la
generacion de residuos
sélidos

Ejecutar las acciones
de mitigacién para
evitar la emisién

de gases, material
particulado y ruido, y la
generacion de residuos
sélidos, conforme lo
establecido en el IGA

Verificar in situ el
cumplimiento de las
medidas de mitigacién
para evitar la emision
de gases, material
particulado y ruido, y la
generacion de residuos
sélidos, conforme lo
establecido en el IGA
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3.4.2. Interpretacion de resultados del monitoreo ambiental
requeridos para la ejecucion de las medidas de control y mitigacion
en infraestructuras de residuos sélidos

El monitoreo ambiental requerido para la ejecucion de las medidas de control, miti-
gacioén, remediacioén, restauracion y compensacion de las eventuales deficiencias de
componentes y actividades de los distintos tipos de IRS deben realizarse a la luz de

pardmetros estandarizados.

3.4.2.1. Parametros para infraestructura de valorizaciéon de residuos sélidos

A continuaciodn, se detalla la manera de interpretar sus resultados en la infraestructura

de valorizaciéon de residuos sélidos.

Tabla 29. Infraestructura de valorizacion de residuos sélidos parametros para interpretar los
resultados del monitoreo ambiental aplicado para la ejecucién de las medidas de control y

mitigacion

Monitoreo ambiental y/o

estudios Resultado

Interpretacién y/o andlisis de la
informacion de campo

Muestras de suelo tomadas
durante la supervision de
seguimiento

Reporte de ensayo
de laboratorio

Reporte de ensayo

.. o de laboratorio
Informacion remitida por el

administrado

Otros informes

Comparar los resultados con el ECA
para suelo

« Evaluar los resultados de los reportes
de ensayo remitidos por el administrado
y comparar con el ECA para suelo

« Verificar que el laboratorio se encuen-
tre acreditado y vigente, al igual que
cada uno de los pardmetros de los en-
sayos reportados, y que los equipos am-
bientales utilizados durante el muestreo
se encuentren acreditados y vigentes
ante el Inacal

Caracteristicas técnicas de los siste-
mas de impermeabilizacién instalados y
otros
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3.4.2.2. Parametros para planta de transferencia, infraestructuras de disposicion
final y planta de tratamiento de residuos sélidos

A continuacién, se detalla la manera de interpretar los resultados obtenidos en los
otros tres tipos de IRS.

Tabla 30. Planta de transferencia de residuos sélidos, infraestructuras de disposicion final de
residuos sélidos y planta de tratamiento de residuos sélidos: parametros para interpretar los
resultados del monitoreo ambiental aplicado para la ejecucién de las medidas de control y
mitigacion

Monitoreo ambiental y/o Interpretacion y/o andlisis de la

Resultado

estudios informacién de campo

Evaluar los resultados de los reportes

Muestreo del componente . )
de ensayo remitidos por un laboratorio

suelo y/o agua durante Reporte de ensayo .
.. . acreditado ante el Inacal y comparar
una supervision, cuando de laboratorio . _
con los ECA vigentes u otra norma inter-
corresponda . .
nacional de referencia, de corresponder
« Evaluar los resultados de los reportes
de ensayo remitidos por el administrado
y comparar con los ECA vigentes vy las
normas internacionales de manera refe-
rencial, de ser el caso
.. . « Verificar que el laboratorio se encuen-
Informacion remitida por el Reporte de ensayo . .
L. . tre acreditado y vigente ante el Inacal,
administrado de laboratorio

asi como cada uno de los pardmetros de
los ensayos reportados, y que los equi-
pos ambientales utilizados durante el
muestreo se encuentren registrados y
calibrados por un laboratorio acreditado
ante el Inacal
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3.4.3. Riesgos en infraestructuras de residuos sélidos
Los riesgos para el ambiente y para la salud en IRS son de distintos tipos y tienen

relaciéon con aspectos fisico-quimicos, de construccién de la infraestructura y otros
factores naturales, cuyos fundamentos se resumen brevemente.

3.4.3.1. Riesgos por material particulado, gases, lixiviados y mercurio en
infraestructuras de residuos sélidos

Tabla 31. Infraestructuras de residuos sélidos: sustento técnico de riesgos por material particulado,
gases, lixiviados y mercurio

Material particulado

Indicador representativo comun de la contaminacién del aire. Afecta a mds personas que
cualquier otro contaminante. Sus principales componentes son los sulfatos, los nitratos, el
amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua. Consisten en una com-
pleja mezcla de particulas sélidas y liquidas de sustancias orgdnicas e inorgdnicas suspendi-
das en el aire. Si bien las particulas con un didmetro de 10 micrones o menos (< PM, ) pueden
penetrar y alojarse profundamente dentro de los pulmones, existen otras particulas aun mads
dafinas para la salud, que son aquellas con un didmetro de 2,5 micrones o menos (< PM, ).
Las PM, pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguineo. La exposi-
cion crénica a particulas contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares
y respiratorias, asi como cdncer de pulmén®.

Por otro lado, se produce un impacto sobre la visibilidad, ya que las particulas en suspension
en el aire interfieren la transmision de luz dentro de la atmdsfera. La dispersidn y la absorcién
de la luz por parte de las particulas da lugar a una degradacién de la visibilidad que se ma-
nifiesta por una reduccién de la distancia a la que podemos ver una imagen con el adecuado
contraste y color. Para el publico en general, estos efectos dpticos constituyen uno de los
indicadores mds sensibles de la presencia de contaminacidn en el aire®.

El material particulado en las infraestructuras de residuos sélidos se genera por el movimien-
to de tierra y el uso de vehiculos para el transporte y el desmontaje de residuos sodlidos.

Gases de efecto invernadero

Los gases que se acumulan en la atmdsfera terrestre y que son capaces de absorber la ra-
diacién infrarroja del Sol, aumentando y reteniendo el calor, son llamados gases de efecto
invernadero (GEI). Los principales son el vapor de agua (H,0), el CO,, el metano (CH,), el 6xido
nitroso (N,O) y el ozono (O,).

El CO,, uno de los gases traza mds comunes e importantes en el sistema atmdsfera-océa-
no-Tierra, es el principal GEIl asociado a actividades humanas y el segundo gas mds impor-
tante en el calentamiento global después del vapor de agua. En las actividades humanas se
emite principalmente por el consumo de combustibles fésiles (carbén, petréleo y sus deriva-
dos y gas natural) y lefa para generar energia, por la tala y la quema de bosques y por algu-
nos procesos industriales como la fabricacién del cemento.
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Gases de efecto invernadero

El CH, es un fuerte GEl y desempefa un papel importante en la determinacién de la capa-
cidad de oxidacién de la troposfera. La carga atmosférica de metano a finales de la década
de 1990 era de 4 800 x 1 012 gramos, mds de dos veces la cantidad presente durante la era
preindustrial. La duplicaciéon de su carga atmosférica ha contribuido en aproximadamente el
20 % del forzamiento radiactivo directo debido a emisiones antropogénicas de GEIl directos.
Su fuente mds importante es la descomposicién de materia orgdnica en sistemas bioldgicos:
* Las actividades agricolas relacionadas con: a) fermentacién entérica como consecuencia
del proceso digestivo de los herbivoros; b) descomposicién en condiciones anaerobias (sin
oxigeno) del estiércol generado por especies pecuarias; c¢) cultivos de arroz bajo riego y d)
quemas de sabanas y residuos agricolas.

 Disposicion de residuos soélidos.

» Tratamiento anaerobio de aguas residuales domésticas e industriales.

EIN,O, cuyas fuentes son de cardcter natural y antropogénico, contribuye con cerca del 6 %
del forzamiento del efecto invernadero. Sus fuentes incluyen los océanos, la quema de com-
bustibles fésiles y la biomasa y la agricultura. La mds importante proviene de las emisiones
generadas por suelos agricolas y, en menor grado, por el consumo de combustibles fésiles
para generar energia y la descomposicién de proteinas de aguas residuales domésticas’.

Los GEl han provocado el calentamiento global y este, a su vez, ha generado el cambio climd-
tico con multiples efectos adversos para el hombre y la naturaleza.

Biogds

Es el resultado del proceso de descomposicién bioldgica de residuos sdlidos de origen or-
ganico formado por CH, (55-70 %), CO, (30-45 %) y trazas de COV; estos compuestos son
potencialmente perjudiciales para la calidad del aire y la salud y su produccién varia depen-

diendo de la antigliedad del sitio de disposicién, por el avance de los procesos de estabiliza-
cion de los residuos, y de las condiciones ambientales en las que se efectuan.

En su etapa de operacion los rellenos sanitarios emiten mayor cantidad de CH, con respecto
a los rellenos clausurados, porque la degradacién de la materia orgdnica ocurre en su mayoria
en los primeros anos. Sin embargo, tras el cierre, un relleno sanitario continda con la genera-
ciéon y la emisién de biogds, posiblemente por varios cientos de anos. La produccién de biogds
en las primeras etapas de vida de un relleno sanitario puede ser minima durante meses; sin
embargo, en rellenos sanitarios con una vida util media o recientemente clausurados la pro-
duccion se puede encontrar en su mdxima capacidad y tardar afios en dejar de producir este
biogds, incluso después de clausurado el relleno.

Por esta razdén, la alta produccién de biogds generado en los rellenos sanitarios una vez ini-
ciado el proceso de descomposicién afecta de manera directa los recursos naturales del
ecosistema®.
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Lixiviados

Es la fraccién liquida que se genera con el inicio del proceso de descomposicion de los re-
siduos sdélidos depositados en un relleno sanitario, varia en funcién de la clase de residuo
dispuesto, el grado de descomposicion de los desechos y su cantidad. Es uno de los liquidos
mds contaminantes que, de no recogerse adecuadamente y luego tratarse, puede contami-
nar aguas subterrdneas y suelos. Los lixiviados poseen un alto contenido de materia orgd-
nica, de nitrogeno y de fésforo, abundante de patdégenos e, igualmente, sustancias téxicas
como metales pesados y constituyentes orgdnicos’.

En algunos casos, los lixiviados provenientes de rellenos sanitarios en los que se depositen
residuos de actividades comerciales e industriales, arrastran disueltas cantidades conside-
rables de COV, que se disuelven en el aguaq, pero salen facilmente de solucién por tener alta
volatilidad. Muchos de estos compuestos son de interés ambiental porque ademds de ser vo-
Iatiles son muy toxicos, de tal forma que el desprendimiento de estos a la atmdsfera, sea en
los conductos o en el proceso mismo de tratamiento, puede provocar un impacto ambiental
de importancia®®.

La caracterizacién de los lixiviados se realiza con base en ocho pardmetros bdsicos: relacion
DBO,./DQO, conductividad, ST, SDT, SST, nitrégeno total y metales pesados.

» Demanda quimica de oxigeno (DBO).

* Demanda bioquimica de oxigeno medida a los 5 dias (DBO,).

- indice de acidez (pH).

* La cantidad de nitréogeno total presente en un vertedero varia en funcién del tiempo de ma-
duracién de dicho liquido.

* Maduracién del lixiviado, medida mediante la relacion DBO,/DQO.

* La conductividad eléctrica en medios liquidos (disolucién) que estd relacionada con la pre-
sencia de sales en solucién, cuya disociacidon genera iones positivos y negativos capaces de
transportar energia eléctrica si se somete el liquido a un campo eléctrico. Se debe mencio-
nar que las fracciones orgdnicas en una muestra de agua no permiten mayor transporte de
energiq, lo contrario sucede en las fracciones inorgdnicas que se caracterizan por ser buenas
conductoras de energia. Por ende, las mayores fracciones orgdnicas podrdn alterar las con-
diciones de conductividad de energia™.

 Los sodlidos totales miden la presencia de sélidos disueltos y suspendidos en una muestra
de agua.

« El nitrégeno total, cuya cantidad presente en el lixiviado de un vertedero varia en funcién del
tiempo de maduracién de este liquido.

» Los metales pesados que son los elementos quimicos que, al ser metdlicos, son también
altamente toéxicos para la salud y el medio ambiente debido a su propiedad bioacumulable
(talio, cromo, arsénico, mercurio, plomo, niquel, zinc y cadmio).
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La clasificacién de los lixiviados por antigliedad es:

Caracteristicas Joven Intermedio Maduro
Edad (afos) <5 5-10 >10
pH 6.5 6.5-75 >75
DQO (mg/L) >10000 4000-10000 <4000
DBO,/DQO >0.3 01-03 <01

5-30% dcidos orgd-
Compuestos orgdnicos 80% dcidos orgdnicos nicos + compuestos ~ Compuestos himicos

hdmicos y fulvicos y fulvicos
Metales pesados Bajo-Medio Bajo
Biodegradabilidad Importante Medio Bajo

Los lixiviados afectan, principalmente, el recurso agua a través de la contaminacién de las
aguas subterrdneas en las dreas de influencia del relleno sanitario, debido a las altas concen-
traciones de coliformes totales, aerobio mesdfilos, coliformes fecales y metales pesados que
infiltran las capas del suelo hasta llegar a las reservas de agua, alterando la calidad del suelo
y del agua vy, por ende, son nocivos para la salud del ser humano. Asimismo, al romperse la
geomembrana de los rellenos sanitarios que impide su comunicacion con el suelo, estos libe-
ran componentes toxicos en las corrientes de agua superficial y subterrdnea mds cercanas,
lo que afecta los ciclos de vida acudtica y se bioacumulan en los sedimentos, las plantas, los
animales y las rocas del ecosistema®.

Los efectos de la presencia de lixiviados de residuos sélidos en las corrientes de agua son:

Aspectos negativos debido a la existencia de lixiviados de residuos sélidos en las corrientes de aguas

No util para labores de uso doméstico, agropecuario y recreativo
Alteracion de las condiciones sanitarias del liquido
Toxicidad para el ser humano, animales y plantas
Aumento en la presencia de sélidos totales
Deterioro del aspecto estético y cristalino
Taponamiento de acuiferos
Problemas de olor y gusto
Fuerte cambio de color
Formacién de cieno
Formacién de flocs

Parametros afectados Efectos producidos
Demanda bioquimica de oxigeno Agotamiento del oxigeno
Hierro Coloracion de herrumbre
Reduccion o aumento en el pH Aumento de toxicidad
Nitrégeno Precipitaciéon de metales
Metales pesados Aumento de toxicidad y aparicion de algas
Materia orgdnica Aumento de toxicidad
Solidos totales Crecimiento de toxicidad
Calcio Atenuacion. Obstruccion de acuiferos
Magnesio Incremento en la dureza

Fosforo Aparicién de algas
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Lixiviados

El tratamiento convencional de lixiviados puede hacerse por tres métodos principales: trans-
ferencia de lixiviados: recirculacion y tratamiento combinado con aguas residuales; biolégi-
cos: aerobia y anaerobia; y métodos fisico-quimicos: oxidaciéon quimica, adsorcién, precipi-
tacién quimica, coagulacién/floculacién, sedimentacién y extraccion con aire. El tratamiento
biolégico es cominmente empleado para los lixiviados jovenes, mientras que el fisico-quimi-
co es mayormente usado para los lixiviados maduros®.

Los lixiviados son fdciles de reconocer por su color negro y su fuerte olor. A pesar de que no se
generan flujos muy altos, son altamente contaminantes y generan problemas de salud para
las personas que tengan algun tipo de contacto, sea por ingestién o por irritacion de la piel.
Dentro de sus impactos negativos estan:

« Olores, los cuales pueden afectar la fauna, la flora y la salud de los seres humanos.

» Vapor que emanan estos liquidos que puede afectar la fauna, la flora y a los seres humanos.
» Contaminacion de los suelos cuando los penetran los liquidos, ya que pueden contaminar en
sembrios y aguas subterrdneas, mds si estas se emplean para el consumo humano™®.

Contaminacion por mercurio

El mercurio (Hg) es un importante téxico ambiental con gran impacto sobre la salud humana
ya que ocasiona danos irreversibles en el sistema nervioso central, principalmente en las eta-
pas de mayor vulnerabilidad.

Las principales fuentes de liberacién del mercurio son (Gaoli y Diego, 2012):

Natural: movilizacion natural del mercurio tal como se encuentra en la corteza terrestre, como la
actividad volcdnica o la erosién de las rocas.

Antropogénica: presencia de mercurio en materias primas como los combustibles fésiles (carbén,
gas, petroleo y otros minerales) y en productos industriales como instrumental médico (termo-
metros, esfingomandmetros, bujias, amalgamas dentales), termostatos, ldmparas fluorescentes,
cementeras, faros de automoéviles, tratamiento de residuos, cremacidn y pinturas.

Los efectos sobre la salud son:

Compuestos inorgdnicos (absorcion y metabolismo): el vapor de Hg se absorbe rapidamente en
los pulmones (75-85 % de la dosis inhalada). En forma liquida o vapor apenas se absorbe por la
via gastrointestinal (0,01 %). Por su gran liposolubilidad se difunde a los tejidos atravesando fd-
cilmente la barrera hematoencefdlica y la placenta. Una exposicién aguda puede provocar:

« Efectos respiratorios: neumonitis quimica, edema agudo de pulmdn, bronquiolitis necrosante.

« Renales: sindrome nefrdtico, necrosis tubular o insuficiencia renal.

- Cardiovasculares: hipertension arterial, taquicardia o insuficiencia cardiaca.

» Gastrointestinales: sabor metdlico en la boca, salivacion, disfagia, nduseas, diarrea.

» Dermatoldgicos (es una via infrecuente de exposiciéon): la acrodinia se presenta con descama-
cién de palmas y plantas, hiperhidrosis, prurito, exantema y artralgias.

» Neuroldgicos: alteraciones cognitivas, sensoriales, motoras y neuroconductuales.

Compuestos orgdnicos (absorciéon y metabolismo): la principal via de exposicion para estos com-
puestos es la oral, aunque también puede producirse a través de la via respiratoria o de la piel. En
los glébulos rojos, el MeHg se une a la hemoglobina y una fraccion queda en el plasma. Menos del
1 % del mercurio presente en la sangre se distribuye en los érganos. Una exposicion aguda puede
provocar:

« Efectos neurolégicos: parestesias, ataxia, sordera, alteraciones visuales, temblores, espastici-
dad muscular y muerte.

* Renales: necrosis tubular aguda y glomerulonefritis y evolucionar a insuficiencia renal.
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Toxicidad

Se entiende por toxicidad o accidn téxica la capacidad relativa de una sustancia para oca-
sionar danos en los organismos vivos una vez que ha alcanzado un punto del cuerpo sus-
ceptible a su accién, mediante modificaciones de las funciones del organismo a nivel celular,
bioquimico o molecular que dardn lugar a una manifestacion observable o efecto.

Los residuos sodlidos peligrosos que presentan toxicidad son las sustancias y preparaciones
que, por inhalacion, ingestidon o penetracién cutdnea en pequenas cantidades, pueden provo-
car efectos agudos o crénicos e incluso la muerte.

Para que un residuo quimico téxico se convierta en riesgo es necesario que el ser u organis-
mo Vvivo se encuentre expuesto los suficiente en términos de concentracién o dosis, tiempo y
frecuencia; es decir, que se excedan los valores limites establecidos para dicha sustancia en
dichos pardmetros.

Los residuos téxicos son los siguientes:

- Sélidos con metales pesados (termémetros, plomo sdélido y minerales residuales con arsé-
nico, cobre o plomo.

* Precipitados con metales pesados (arsénico, plomo, mercurio o cadmio).

« Soluciones con metales pesados (plata, cadmio) o solucién acuosa con metales pesados
(arsénico, plomo, mercurio, cadmio, selenio, berilio o aluminio).

» Tubos fluorescentes, soluciones con cromo, baterias de plomo, pilas y baterias.

« Equipos en desuso (como interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos catédicos y
otros vidrios activados y capacitores de PCB, o contaminados con cadmio, mercurio, plomo
o PCB).

 Residuos de asbesto o fenol, orgdnicos halogenados, productos farmacéuticos vencidos,
pesticidas (residuos de biocidas, plaguicidas y productos fitofarmacéuticos) o soluciones
con cianuros.

« Tinta (téner) y cartuchos (cartridge) de impresoras.

» Téxicos (colorantes sintéticos, acrilonitrilo, anilina, cloruro de polivinilo, residuos que no po-
seen identificacién por ser histéricos).

La sustancia de estos residuos tiene la capacidad de ser letal en baja concentracién o de
producir efectos téxicos acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos o teratogénicos.
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3.4.3.2. Riesgos en la etapa de construccién en infraestructuras de residuos
sélidos

Tabla 32. Relleno sanitario: Riesgos en la etapa de construccién

Inestabilidad de talud

Las principales causas de inestabilidad de taludes en rellenos sanitarios son:

« Fracturas en el suelo que pueden causarse por diferencias de asentamiento en el subsuelo o
fundacidn, o porque se excede su capacidad soportante.

» Fracturas de talud que ocurren cuando la inclinacion de los taludes es demasiado alta (excesiva).

+ Colapso de los muros de partida por la acumulacion de lixiviados en el interior de las celdas, o
cuando estas no son capaces de sostener la presion de los residuos.

» Deformacion pldstica del suelo bajo las capas de residuos debido, por ejemplo, a una insuficien-
te compactacion o a la acumulacion de lixiviados.

* Deslizamientos de residuos a lo largo de fracturas en el cuerpo del relleno, al existir asentamien-
tos diferenciales que fracturan algunas zonas del relleno.

* Inestabilidad de ciertas zonas construidas en el cuerpo del relleno por rotura de canerias de dre-
naje u otras partes del relleno que podrian originar diferencias en los asentamientos.

Uno de los motivos principales de la baja estabilidad de los taludes de residuos sélidos es que
los lixiviados generados en el relleno, si no se drenan en forma adecuada, se acumulan vy, junto
con el biogds, elevan las presiones causando una disminucién en el tiempo de los pardmetros
de resistencia cortante (dngulo de rozamiento y cohesién) del relleno*®.

Asentamiento

Cuando un punto de la superficie del relleno sanitario reduce su elevacién se dice que estd su-
friendo asentamientos. La variacién depende tanto del tiempo como de la profundidad del relleno.

Conocer la tasa de asentamiento es de vital importancia para calcular la vida atil de un re-
lleno sanitario. Por otra parte, permite prevenir danos a estructuras internas como recolecto-
res de lixiviados, recolectores de gases, capas de impermeabilizacién en el fondo y pozos de
recoleccién, las cuales se verian comprometidas por la accién de estos asentamientos. Los
asentamientos excesivos pueden producir fracturas en el sistema de cobertura final, lo que
traeria consigo la salida directa de contaminantes a la atmdésfera®’.

El comportamiento de los asentamientos en los rellenos sanitarios comprende cinco etapas:

» Compresion fisica y flujo pldstico por distorsion mecdnica, doblamiento, choque y reorientacion
de particulas.

» Asentamiento no uniforme debido a la migracién de pequenias particulas a los vacios entre las
grandes particulas.

» Comportamiento viscoso y fendmeno de consolidacion que involucra tanto al esqueleto sdélido
como a las particulas o sus componentes.

» Asentamiento por descomposicién debido a la biodegradacién de los componentes orgdnicos.
« Colapso por procesos fisico-quimicos (corrosion, oxidacion, degradacién de componentes inor-
gdnicos). Deformacién residual.

Segun los especialistas, las primeras tres etapas y, posiblemente, la cuarta sean funcién del
peso del desecho y su sobrecarga mayoritariamente. Por lo tanto, habrd mayor asentamiento
en las partes mds profundas del relleno, mientras que las capas superiores estardn solo com-
primidas por la compactacién aplicada con maquinaria si es el caso.
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Asentamiento

El asentamiento final tiene un comportamiento irregular; sin embargo, el inicial lo activa el
peso propio de la basura o de las cargas de compactacién a las que se someta el desecho.
No son iguales los asentamientos inducidos por carga mecdnica que los asentamientos in-
dependientes de la basura en si.

Erosion de talud

La erosién de talud afecta a la infraestructura de varias maneras®®:

Pérdidas de suelo: la erosion provoca una pérdida de suelo de los taludes, sean terraplenes o
desmontes, que ocasionan graves problemas ambientales y estructurales. A medida que esta
erosién aumenta crecen las dificultades para la restauracion y el mantenimiento del talud.
Produccion de sedimentos: los sedimentos que arrastra el agua hasta el pie de los taludes
pueden provocar:

« Aumento en el costo de mantenimiento.

* Dispersion de contaminantes procedentes de los gases de combustién de los vehiculos que
se depositan sobre los taludes.

Deterioro del talud: el aumento de la presién del agua en los poros del suelo o en el mate-
rial poroso que constituye el talud puede inducir deslizamientos o, alternativamente, generar
cdrcavas que lo deterioren.

Los principales factores que influyen en la erosion son:

Caracteristicas del suelo: distribucion del tamarno de particulas (textura), contenido de ma-
teria orgdnica, estructura, permeabilidad.

Cubierta vegetal: su existencia proporciona beneficios con respecto a la erosién, como pro-
teccion de la superficie del suelo del impacto de las gotas de agua, incremento de la resisten-
cia del suelo al esfuerzo de corte de la escorrentia gracias a las raices, mejora de la capaci-
dad de infiltracién del suelo, aumento de la rugosidad hidrica que disminuye la velocidad de
la escorrentia, y menor humedad del suelo por la transpiracion de las plantas.

Topografia: la forma y la longitud de la pendiente.

Clima: frecuencia de ocurrencia, intensidad y duracién de la lluvia.

Por ello, los sistemas o productos ayudan a la revegetacion de taludes con caracteristicas
desfavorables, como puede ser una gran pendiente o suelos extremadamente degradados,
al aumentar la aspereza de la superficie del suelo para mitigar la erosién. Se emplean varios
métodos:

Acolchado (mulching): que consiste en crear una cobertura del suelo con distintos materia-
les, orgdnicos o inorgdnicos. El inorgdnico puede estar formado por rocas volcdnicas, caucho
reciclado o algunos geotextiles. El orgdnico, formado por una gran variedad de compuestos
como rastrojos de cosechas, paja, canas de maiz, hojas o cortezas de drboles, astillas o viru-
tas de madera, puede mejorar la calidad del suelo al descomponerse. La cubierta protege del
impacto de las gotas de lluvia y reduce la velocidad de la escorrentia, al tiempo que reduce
la temperatura del suelo y conserva su humedad.

Plantacion vegetal: método muy efectivo que usa barreras vegetales perpendiculares a la
linea de mdxima pendiente. Se deben utilizar especies perennes capaces de adaptarse a las
condiciones del talud, incluida la capacidad de producir biomasa.

Mallas o redes orgdnicas: elaboradas con productos formados por fibras naturales o sintéti-
cas, en combinacion con otras técnicas de bioingenieria como las empalizadas.
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3.4.3.3. Riesgos por contingencias en infraestructuras de residuos sélidos

Tabla 33. Infraestructuras de residuos sélidos: Riesgos por contingencias

Determinado por dos conceptos claves: la probabilidad de materializarse y los danos que puede
ocasionar. Razén por la cual, internacionalmente?, el nivel de riesgo de incendio se calcula multi-
plicando la probabilidad de inicio del incendio por las consecuencias que se derivan de este.

La probabilidad de inicio de incendio responde a las medidas de prevencion no adoptadas que
permiten la coexistencia en espacio, tiempo e intensidad suficiente del combustible y el foco de
ignicion.

Combustible: su peligrosidad depende fundamentalmente de su estado fisico (sdélido, liquido o
gaseoso) y. en cada uno de estos estados, de otros aspectos ligados a sus propiedades fisi-
co-quimicas, su grado de division o fragmentacidn, etc. En el caso de combustibles sdélidos su
grado de fragmentacién es fundamental ya que a mayor division se precisa de menor energia (en
intensidad y duracién) para iniciar la combustion. Para liquidos y gases inflamables concurren
la concentracion combustible-aire precisa para la ignicién (limite inferior de inflamabilidad) y la
energia de activacién necesaria (energia minima de ignicién) para que se produzca la reaccion
de combustién. Asimismo, es un pardmetro fundamental para los liquidos la temperatura minima
a la que el combustible emite vapores suficientes para que se forme la mezcla inflamable (tem-
peratura de inflamacion o flash point).

Foco de ignicion: aporta la energia de activacion necesaria para que se produzca la reaccion. Es-
tos focos son de distinta naturaleza, pueden ser de origen térmico, mecdnico, eléctrico o quimico:
« En el caso de los focos eléctricos deben tenerse en cuenta: chispas debido a interruptores, mo-
tores, etc,; cortocircuitos; sobrecargas; descargas eléctricas; etc.

« En el caso de los focos mecdnicos deben considerarse: herramientas que pueden producir chis-
pas; roces mecdnicos; etc.

« Finalmente, para los focos quimicos se deben considerar sustancias reactivas/ incompatibles;
reacciones exotérmicas; sustancias autooxidables; etc.

Una vez que se inicia el incendio, si no se actua a tiempo y con los medios adecuados, se produ-
cird su propagacion y ocurrirdn consecuencias que son danos materiales y a las ocupantes. Para
determinar la magnitud de las consecuencias, los factores a analizar son las medidas de protec-
cioén contra incendios pasivas o activas.

Medidas de proteccion pasiva: aquellas cuya eficacia depende de su mera presencia; no actuan
directamente sobre el fuego, pero pueden dificultar o imposibilitar su propagacién, evitar el de-
rrumbe del edificio o facilitar la evacuacion o la extincién. Por ejemplo: ubicacion de la empresa en
relacion a su entorno; situacion, distribucion y caracteristicas de los combustibles en las infraes -
tructuras; o caracteristicas de los elementos constructivos de las infraestructuras.

Medidas de proteccién activa: aquellas de lucha contra incendios. Por ejemplo: adiestramiento
del personal en actuaciones de lucha contra incendios; medios de deteccién de incendios; medios
de lucha contra incendios (extintores); vias de evacuacion; plan de emergencia; facilidad de ac-
ceso a servicios de extincion de incendios exteriores; o mantenimiento de sistemas de deteccion,
alarma y extincion.

La exposicion de las personas al humo proveniente de la quema de la biomasa tiene una rela-
cion consistente con el incremento de sintomas respiratorios, mayor riesgo de enfermedades
respiratorias y disminucién de la funcion pulmonar?.
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Proliferacion de vectores

Entre los factores de la proliferaciéon de vectores se encuentran los siguientes?:

« Condiciones climdticas favorables asociadas normalmente a la estacionalidad.

« Humedad, presencia en algunos casos de cauces fluviales, zonas fluviales o encharcadas
y/o deficiencias estructurales en el saneamiento de las aguas residuales.

* Presencia de nutrientes: suciedad, materia orgdnica abandonada, basura, desechos mate-
riales, animales a los que parasitar.

« Posibilidad de establecer guaridas-refugios lejos del alcance del hombre.

« Ausencia de depredadores.

« Ausencia de control fisico, quimico o bioldgico.

Esta proliferacion se ve favorecida por la existencia de rellenos sanitarios incontrolados, es-
combreras, red general de alcantarillados en mal estado, incorrecto recojo o disposicion de
residuos, falta de higiene y limpieza periédica de zonas de alto riesgo como sétanos, gra-
neros, solares abandonados, etc. Todos son puntos insalubres que pueden servir de hdbitat
para su desarrollo (aguas estancadas), factores ambientales que es necesario eliminar para
impedir su desarrollo masivo.

El control de vectores se realiza eliminando los botaderos de residuos sdlidos, evitando la
mala disposicion de los residuos, mejorando los diversos procedimientos operativos, etc.; para
llevarlo a cabo se deben emprender las siguientes acciones:

Inspeccion: observacion del lugar a tratar y colocar testigos para detectar el grado vy el tipo
de infestacion.

Diagnéstico: antes de realizar cualquier tipo de accién, el encargado de control vectorial
debe realizar un diagndstico de situacion sobre el lugar en el que se quiere realizar una des-
infeccion y/o desratizacién. Este diagndstico debe contener los siguientes puntos:

« Identificacidn de las especies de artropodos y roedores a combatir.

« Estimacion de la densidad de su poblacion.

* Posible origen de las especies.

 Factores ambientales que originen o favorezcan su proliferacion.

« Propuestas de actuacioén fisicas, quimicas y/o bioldgicas.

Instalacién de mallas o mantas organicas

Relleno posterior al doblado de la manta

Relleno, doblado de la manta
y fijacién con grapa

015




133

Proliferacion de vectores

La prevalencia de las enfermedades transmitidas por vectores varia de ano en ano en funcion
de las condiciones meteorolégicas, incluyendo temperaturas mdximas y minimas, cantidad
de lluvia y régimen de vientos. La mayoria de las enfermedades mds importantes transmiti-
das por vectores no se pueden prevenir por vacunas o quimioterapia. Su control se basa en la
capacidad de reducir la fuente de vectores y el contacto entre los vectores y el hombre.

Tradicionalmente, el control de vectores y plagas se realizaba mediante la aplicacién de plaguici-
das. Si bien estos productos han conseguido disminuir la incidencia de las enfermedades trans-
mitidas por vectores, su utilizacidon masiva supone un riesgo de contaminacién para personas,
animales, alimentos y, en general, el medio ambiente. El peligro de los plaguicidas se relaciona
con sus caracteristicas medioambientales: alta persistencia en el medio y bioacumulacion en la
cadena tréfica; y con los riesgos para el hombre que se derivan de su uso: afectacién neurolégica
y/o endocrina, capacidad carcinogénica/teratogénica, etc. Por tanto, es muy importante sefalar
que puede conseguirse una eliminacién altamente efectiva de vectores y plagas mediante la uti-
lizacion de métodos fisicos y técnicas de saneamiento del medio.

Manipulacién de materiales peligrosos

Material peligroso es cualquier producto quimico, orgdnico o sintético que, por las caracteristi-
cas de los elementos que lo forman, se torna nocivo para el ambiente o para la seguridad de las
personas por lo que puede afectar al agua, al suelo, al aire o, directamente, a la salud de los seres
vivos. De acuerdo con el Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos?,
se consideran como tales: explosivos, gases, liquidos inflamables, sélidos inflamables, sustancias
comburentes y perdxidos orgdnicos, sustancias toxicas y sustancias infecciosas, materiales ra-
diactivos, sustancias corrosivas y sustancias y objetos peligrosos varios.

Los materiales y los residuos peligrosos se identificardn con el nimero indicado en la lista de
mercancias peligrosas del Libro Naranja de las Naciones Unidas.

La manipulacién de los materiales peligrosos debe realizarse atendiendo las siguientes conside-
raciones de seguridad:

 Tener un procedimiento de trabajo en el que se consideren los riesgos y su control.

* En mezclas de materiales peligrosos se deben conocer los riesgos a la salud, de inflamabilidad y
de reactividad de la mezcla; asi como los EPP e identificar apropiadamente dichos compuestos.
« El personal que manipule o utilice materiales peligrosos debe utilizar los EPP necesarios para el
riesgo de los productos que maneja.

* Las dreas de trabajo en las que se manipulen materiales peligrosos deben senalizarse clara-
mente advirtiendo los riesgos, el ingreso a estas instalaciones deberd estar restringido solo al
personal autorizado, deben contar con sistemas de ventilacién natural y, cuando esta no sea po-
sible, se deberd instalar sistemas de extraccién forzada que impidan la acumulacién de gases y/o
vapores. Las condiciones de temperatura y humedad requeridas por estos materiales peligrosos
deberdn ser monitoreadas continuamente con sistemas que registren las condiciones que de-
manda para mantener la trazabilidad y el control de las condiciones del lugar de almacenamiento.
* Las instalaciones deberdn tener elementos para la atencién de emergencias, como duchas la-
vaojos, duchas de emergencia, equipo antiderrame y un plan de emergencias, con el listado de las
sustancias almacenadas alli.

« Todo trabajo que implique la manipulacién de materiales peligrosos debe contar con un proce-
dimiento o una instruccion de trabajo que indique los riesgos del material y los controles opera-
cionales necesarios®.
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Manipulaciéon de materiales peligrosos

El almacenamiento de los materiales peligrosos se debe realizar de la siguiente manera:

» Considerando la compatibilidad de los materiales y teniendo en cuenta las indicaciones de
la hoja de seguridad.

* Las zonas de almacenamiento de materiales peligrosos deben identificarse de acuerdo con
la Norma Técnica Peruana 399010.1 Senales de Seguridad. Los envases de los gases deben
estar identificados de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 399.013 Colores de identifica-
cion de gases industriales contenidos en envases a presiéon como cilindros, balones, botellas
y tanques.

« El almacenamiento de hidrocarburos en tanques deberd seguir el Reglamento de seguridad
para el almacenamiento de hidrocarburos* y el Reglamento para la comercializacién de liqui-
dos y otros productos derivados de los hidrocarburos®.

 Si se almacenan materiales peligrosos liquidos en cilindros de 55 galones o menos, estos
deben estar en buenas condiciones (rotulados, no estar oxidados, sin defectos estructurales
o deterioros y no presentar fugas). Deberdn almacenarse verticalmente y como mdximo en
dos niveles.

* Las zonas de almacenamiento deben tener un sistema de contencién secundario imper-
meable consistente en diques, bermas o paredes de retencién. Los pisos y las paredes deben
ser impermeables en el volumen que cubra el sistema de contencidn.

* No se deberdn almacenar junto a materiales que puedan reaccionar y causar incendios o
explosiones ni cerca de equipos de tensién o equipos en servicio.

Para responder ante una emergencia se seguird este procedimiento:

* En las zonas de almacenamiento de materiales peligrosos debe indicarse los puntos en los
que estdn ubicados los equipos de emergencia, alarmas, salidas de evacuacién, botiquines,
duchas, lavaojos, puestos de primeros auxilios y puntos de reunién en caso de emergencias.
 Ante cualquier fuga o derrame que pueda ser controlado se procederd a colocar bandejas o
recipientes del tamano adecuado con el fin de controlar la fuga. Luego, deberd dejarse com-
pletamente limpio el lugar de trabajo.

« Si ocurre una fuga o un derrame sobre una superficie impermeabilizada se procede a ab-
sorber el material con arena o aserrin u otro material similar y a limpiar la superficie con un
desengrasante.

* En caso de contacto con material peligroso se deberd aplicar agua en la zona afectada.

Vibraciones y ruido

La exposicion a vibraciones se produce cuando, al entrar en contacto con los organismos, los
imbuyen en un movimiento oscilatorio generado por otro elemento, lo que puede afectar la
totalidad o una parte del cuerpo y producir mareos, cefaleas, trastornos gdstricos, etc. Exis-
ten distintas magnitudes utilizadas para describir los efectos de las vibraciones, aunque la
empleada con mayor frecuencia es la aceleracién.
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Vibraciones y ruido

Las vibraciones se pueden clasificar segun distintos criterios (Comunidad de Madrid, 2012):
Segun la parte del cuerpo que afectan:

« Vibraciones globales. Cuando afectan al cuerpo en su totalidad. A este tipo de vibraciéon se
asocian traumatismos en la columna vertebral, dolores abdominales, problemas de equilibrio,
dolores de cabeza, trastornos digestivos, etc.

« Vibraciones parciales. Cuando afectan a subsistemas del cuerpo. El mds caracteristico es
mano-brazo por ser la zona de contacto con la fuente de vibracion.

Segun las caracteristicas fisicas:

- Vibraciones libres, periddicas. Cuando existen fuerzas externas que modifican la amplitud
de las sucesivas ondas.

« Vibraciones no periddicas. Cuando se produce un movimiento oscilatorio transitorio, como
sucede en el caso de golpes o cualquier tipo de choques.

« Vibraciones aleatorias. Cuando se produce de forma irregular, no pudiendo preverse su am-
plitud en un momento concreto.

Segun la frecuencia de las vibraciones:

» Muy baja frecuencia (menor a 1 HZ). Vibraciones de aceleracién que suelen transmitirse en
los medios de transporte causando alteraciones en el oido y en el sentido del equilibrio.

* Baja y media frecuencia (de 1 a 20 de Hz). Vibraciones que afectan a la columna vertebral,
al aparato digestivo, a la visién y a la funciéon cardiovascular.

« Alta frecuencia (de 20 a 300 Hz). Vibraciones que pueden producir problemas circulatorios,
en las articulaciones, musculares e incluso quemaduras por el rozamiento.

Segun el origen de las vibraciones:

- Generadas en procesos de transformacion. Vibraciones no periddicas, como las que se ori-
ginan por los martillos neumdticos, prensas que se generan entre las piezas de la mdaquina y
los elementos que transforman.

* Propias del funcionamiento de las maquinarias o de los materiales. Vibraciones producidas
por motores, alternadores o que provienen de la circulacion de la maquinaria por terrenos
irregulares de las obras.

* Por fallos en el funcionamiento de las maquinarias. Vibraciones que suelen deberse a un
incorrecto mantenimiento de estas que genera desgaste de piezas, falta de lubricacién, des-
equilibrio, etc.

En relacion al ruido se puede diferenciar dos tipos:

» La emision sonora se refiere a las fuentes originarias o causantes de ruido, con independen-
cia del entorno en el que se encuentren y del tiempo de funcionamiento.

* La inmisién sonora o exposicidn es el impacto del ruido que produce un punto de trabajo
determinado, dependiendo de la distancia de la fuente, del tiempo de exposicidn, de las ca-
racteristicas del entorno o local, y de la movilidad del trabajador quien la recibe.

La pérdida de audicién debida a la exposicién al ruido en el lugar de trabajo es una de las
enfermedades profesionales mds habituales. Puede presentarse de diversas formas:

« Desplazamiento temporal del umbral o pérdida temporal de audicién, efecto producido por
una exposicién breve en un lugar ruidoso. Cuando mds tiempo se encuentra el trabajador
expuesto mayor serd el tiempo necesario para su recuperacién. Un sintoma adicional es el
zumbido constante o «tinnitus», lo que se presenta una vez abandonado el puesto de trabajo.
+ Pérdida permanente de audicién, cuando un trabajador se encuentra expuesto durante un
largo periodo de tiempo a ruidos de intensidad moderada o alta de mds de 80 decibeles, se
puede producir una pérdida de audicion permanente.
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Vibraciones y ruido

Dentro de los efectos no auditivos los mds comunes son:

Disminucidén de la coordinacién y concentracion. La exposicién de los trabajadores al ruido
produce una descoordinacién y una desatencién por lo que aumenta el riesgo de accidentes.
Aumento de la tensién. El ruido provoca un aumento de la tensién que da lugar a alteraciones:
e Circulatorias, incluyendo trastornos y problemas cardiacos por aumento en la presion san-
guinea.

* Del sistema nervioso que puede ocasionar insomnio, cansancio o fatiga.

» Estomacales que pueden generar ulceras.

« Alteraciones musculares que producen contracturas.

Disminucién de la productividad por aumento de distracciones, falta de concentracién, can-
sancio y fatiga.

La evaluacion de riesgos debe incluir los controles necesarios para su seguimiento y cumpli-
miento, asi como revisarse periédicamente y siempre que exista alguna modificacién de las
condiciones de trabajo o actividad, como puede ser, por ejemplo, la inclusidon de una nueva
mdquina o equipo, o cuando se hayan detectado danos en la salud de los trabajadores que
revelen que el control de riesgos es insuficiente o inadecuado.

La evaluacién de riesgos se realizard por cada puesto de trabajo e incluird: la identificacion
del puesto de trabajo, el riesgo o riesgos existentes y la relacién de trabajadores afectados,
el resultado de la evaluaciéon y las medidas preventivas procedentes, la referencia de los cri-
terios, los procedimientos de evaluacion y los métodos de medicién utilizados.

Los ECA para ruido que establece el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Am-
biental para Ruido® son:

VALORES EXPRESADOS
ENL

AeqT
ZONAS DE APLICACION
HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO

Zona de proteccidn especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60

Zona industrial 80 70
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