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1. NOMBRE DEL PROGRAMA

Programa de desarrollo de Sistemas de Gestion de Residuos Sélidos (GRS) en zonas
prioritarias de Puno, Piura, Ancash, Tumbes, Apurimac, Ica, Huanuco, Puerto Maldonado,
San Martin, Junin, Lambayeque, Loreto, Ayacucho, Amazonas, Lima y Pasco.

2. OBJETIVO DEL PROGRAMA

Mejora de la calidad ambiental mediante la eficiente y sostenible gestion de los
residuos sélidos en las zonas prioritarias del Perd.

3. OFERTA Y DEMANDA DEL SERVICIO
(1) Demanda
1) Almacenamiento de los residuos sélidos

La demanda de almacenamiento publico de residuos sélidos en cada uno de los proyectos
(ciudades) ha sido determinada mediante la identificacion de los dep6sitos necesarios y su
capacidad de carga actual, debidamente promediada al dia y cuantificada en forma anual
expresada en toneladas. La proyeccion se ha realizado considerando la tasa de crecimiento
poblacional en un periodo de 10 afios.

2) Barrido de Calles

Para el célculo de la demanda del servicio de barrido y recojo de los residuos sélidos
arrojados en parques y espacios publicos en zonas de alto transito y comerciales se ha
determinado el rendimiento del personal en relacion al tiempo y cantidad de residuos que
éstos recogen, el cual es determinado por dia y proyectado a nivel anual en toneladas, en base
a la longitud de las calles a barrer; a partir de la formula porcentual de proyeccion de espacios
urbanos.

3) Recoleccidn y transporte
Para la determinacion de la demanda, se ha tomado en cuenta lo siguiente:

> Recoleccion: esta referida al proceso de recoger los residuos del lugar de origen para
luego trasladarlos al destino final. Se basa en definir las caracteristicas, el estado y la
cantidad de residuos que pueden ser recolectados en las unidades de transporte;
determinandose la cantidad diaria de carga de residuos y posteriormente proyectarla a
partir de un promedio ponderado en forma anual.

» Transporte: este célculo se realiza a partir de los tipos de vehiculos, la capacidad en
toneladas que se transporta, el nimero de viajes, el tiempo a utilizar, antigiiedad y
mantenimiento del mismo. Adicionalmente, se ha relacionado los valores de produccion
per céapita (PPC) con la poblacién generadora, en cada una de las ciudades conformantes
del programa.

4) Reaprovechamiento
La demanda del servicio de reaprovechamiento de residuos sélidos organicos e inorganicos,

se ha determinado a partir de los resultados del estudio de caracterizacion realizado en cada
ciudad.
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Se ha planteado reaprovechar en promedio el 30% del total de residuos inorgéanicos
reciclables al afio 10 de la operacién. En el caso de los residuos organicos se iniciara con 200
kg/dia de residuos organicos provenientes de los mercados.

La recuperacion de los residuos solidos inorganicos reaprovechables, tales como papel, vidrio,
plastico carton metales, entre otros, se realizard mediante la promocidén de la segregacion en
la fuente, la recoleccién selectivay el reaprovechamiento de una fraccion del total de
residuos sélidos reciclables, partiendo de la atencién en una primera fase (prueba piloto) de
aproximadamente el 5% de la poblacion de cada ciudad. En el periodo de ejecucion del
programa, la meta de recuperacion dependiendo del tamafio de las ciudades grande, mediana
y pequefia.

Para los residuos solidos orgéanicos, se ha tomado en cuenta la generacion de residuos solidos
de los mercados de cada ciudad y en algunas ciudades complementariamente la generacion de
residuos sélidos de restaurantes.

> En los 02 primeros afios, se implementara una prueba piloto, considerando una demanda
de 200 kg. reaprovechando residuos provenientes de mercados.

> Para el tercer, cuarto y quinto afio de la implementacion de los proyectos, se prevé
aprovechar el 100% de residuos sélidos generados en mercados hasta un maximo de 4
t/dia.

> Del sexto al décimo afio de los proyectos, se prevé aprovechar el 100% de residuos
sOlidos generados en mercados hasta un maximo de 7 t/dia. en algunas ciudades se prevé
ampliar el aprovechamiento de residuos provenientes de restaurantes y viviendas
tomadas de la zona piloto.

En la fase piloto (primeros 02 afios) se operara en la planta de separacion de residuos
inorganicos reaprovechables tanto la clasificacion de los residuos reciclables como la
elaboracién de compost.

5) Disposicion final

La demanda actual de disposicion final de residuos sélidos viene a ser el total de residuos
solidos municipales generados segln el crecimiento de la generacion de residuos sélidos
municipales y el incremento anual de la poblacion. La cantidad de residuos sélidos a
disponerse podria reducirse dependiendo de las cantidades que se reaprovechen efectivamente,
incrementando la vida Util del relleno sanitario.

(2) Oferta

El analisis de la oferta actual se realiza a partir de la produccion generada en cada una de las
ciudades que conforman el programa, lo cual se refiere a servicios que en ningun caso se
brinda de manera integral.

1) Almacenamiento de residuos solidos
La oferta de este servicio esta dada por la capacidad actual de recipientes instalados para el

almacenamiento de los residuos s6lidos generados en vias de transito peatonal medio a alto y
espacios publicos (alamedas, plazas, parques, boulevares, etc.).
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2) Barrido de calles

La oferta del servicio de barrido de residuos sélidos esta dada por la cantidad de barrenderos
y su rendimiento en funcién del equipamiento y condiciones de operacién, resumiéndose en la
cantidad de kilometros lineales barridos por dia, y su proyeccion anual.

3) Recoleccidn y transporte

La oferta de recoleccién y transporte de residuos solidos en el &mbito del presente programa,
se caracteriza por la utilizacion de camiones compactadores, camiones volquetes, camiones de
tipo baranda, triciclos, moto furgones, y en algunos casos camionetas adaptadas; en su gran
mayoria vehiculos obsoletos.

4) Recuperacion

Si bien es cierto la gran mayoria de localidades comprendidas en el programa, no desarrollan
esta labor, algunas de ellas si la cumple pero de manera informal; lo cual genera una reducida
produccién anual de tratamiento de residuos sélidos tanto organicos como inorganicos. Sin
embargo, este tratamiento se da en inadecuadas condiciones por lo que no puede ser
considerada una oferta apropiada.

5) Disposicion final

El principal problema que se identifico en el diagndstico de las ciudades que forman parte del
programa, consiste en la inadecuada disposicion final de residuos sélidos; por tanto ninguna
ciudad cuenta con un relleno sanitario, lo cual determina una oferta actual de servicio de
disposicion final con un valor de 0 t/afio.

(3) Balance de la oferta y la demanda

El balance de la oferta y la demanda, nos muestra la brecha del servicio que necesita atencion
como parte del programa de desarrollo de sistemas de gestién de residuos sélidos en zonas
prioritarias. El déficit que se pretende atender con el programa es el 100%. La siguiente tabla
resumen el balance de la oferta y la demanda.
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Balance de la demanda y la oferta del sistema de gestién de residuos sélidos

Recuperacion de residuos

Recuperacion de residuos sélidos

Generacion Almacenamiento publico Barrido de calles Recoleccién y transporte s6lidos inorganicos organicos Disposicion final
N° | Afio | Poblacion t/afo km / afio t/afio t/afio t/afio m3/ afio
t/afio Oferat
Demanda | Oferta Déficit Demanda Oferta Déficit Demanda optimizada Déficit Demanda | Oferta Déficit Demanda Oferta Déficit | Demanda Oferta Déficit
0 2010 | 2,335,526 | 610,437.95 | 13,019.18 | 4,759.29 | 8,259.89 | 640,411.85 | 500,158.91 | 140,252.94 | 611,003.60 | 25,273.94 | 585,729.66 | 13,839.16 36.43 2,335,526 | 610,437.95 | 13,019.18 | 4,759.29 | 8,259.89 | 640,411.85 | 500,158.91
1 2011 | 2,383,978 | 627,107.32 | 13,294.19 | 4,762.33 | 8,531.85 | 653,369.84 | 500,158.91 | 153,210.93 | 627,691.53 | 19,284.61 | 608,406.92 | 14,512.84 37.92 2,383,978 | 627,107.32 | 13,294.19 | 4,762.33 | 8,531.85 | 653,369.84 | 500,158.91
2 2012 | 2,433,714 | 644,340.09 | 13,581.60 | 4,765.46 | 8,816.14 | 666,645.11 | 500,158.91 | 166,486.19 | 644,943.45 | 19,357.18 | 625,586.27 | 14,798.25 38.22 2,433,714 | 644,340.09 | 13,581.60 | 4,765.46 | 8,816.14 | 666,645.11 | 500,158.91
3 2013 | 2,484,772 | 662,130.24 | 13,875.42 | 4,768.67 | 9,106.75 | 680,244.01 | 500,158.91 | 180,085.10 | 662,753.39 | 19,432.63 | 643,320.76 | 19,281.30 38.52 2,484,772 | 662,130.24 | 13,875.42 | 4,768.67 | 9,106.75 | 680,244.01 | 500,158.91
4 2014 | 2,537,196 | 680,493.36 | 14,176.57 | 4,771.97 | 9,404.60 | 694,063.96 | 500,158.91 | 193,905.05 | 681,136.95 | 19,510.16 | 661,626.80 | 19,660.94 38.83 2,537,196 | 680,493.36 | 14,176.57 | 4,771.97 | 9,404.60 | 694,063.96 | 500,158.91
5 2015 | 2,591,034 | 699,456.50 | 14,486.07 | 4,775.36 | 9,710.71 | 707,977.23 | 500,158.91 | 207,818.31 | 700,121.19 | 19,588.83 | 680,532.36 | 27,557.24 39.15 2,591,034 | 699,456.50 | 14,486.07 | 4,775.36 | 9,710.71 | 707,977.23 | 500,158.91
6 2016 | 2,646,332 | 719,045.18 | 14,805.05 | 4,778.84 | 10,026.21 | 722,247.08 | 500,158.91 | 222,088.16 | 719,731.68 | 14,560.77 | 705,170.91 | 27,966.67 39.48 2,646,332 | 719,045.18 | 14,805.05 | 4,778.84 | 10,026.21 | 722,247.08 | 500,158.91
7 2017 | 2,703,142 | 739,275.89 | 15,133.80 | 4,782.41 | 10,351.39 | 736,885.42 | 500,158.91 | 236,726.51 | 739,984.89 | 14,646.20 | 725,338.70 | 36,206.75 39.82 2,703,142 | 739,275.89 | 15,133.80 | 4,782.41 | 10,351.39 | 736,885.42 | 500,158.91
8 2018 | 2,761,509 | 760,179.57 | 15,473.41 | 4,786.08 | 10,687.32 | 751,904.64 | 500,158.91 | 251,745.73 | 760,911.83 | 14,735.15 | 746,176.67 | 36,648.43 40.16 2,761,509 | 760,179.57 | 15,473.41 | 4,786.08 | 10,687.32 | 751,904.64 | 500,158.91
9 2019 | 2,821,493 | 781,778.95 | 15,820.67 | 4,789.86 | 11,030.82 | 767,317.67 | 500,158.91 | 267,158.76 | 782,535.22 14,827.90 767,707.32 | 52,747.59 40.52 2,821,493 | 781,778.95 | 15,820.67 | 4,789.86 | 11,030.82 | 767,317.67 | 500,158.91
10 | 2020 | 2,883,145 | 804,096.39 | 16,176.58 | 4,793.73 | 11,382.85 | 783,141.62 | 500,158.91 | 282,982.70 | 804,877.47 | 14,924.61 | 789,952.86 | 53,224.33 40.89 2,883,145 | 804,096.39 | 16,176.58 | 4,793.73 | 11,382.85 | 783,141.62 | 500,158.91

Déficit de cobertura del

Almacenamiento publico

Barrido de calles

Recoleccién y transporte

Recuperacion de residuos

Recuperacion de residuos sélidos

Disposicion final

servicio : sélidos inorganicos organicos

Afio 0 63.4% 21.9% 95.9% 99.7% 63.4% 100.0%
Afio 10 70.4% 36.1% 98.1% 99.9% 70.4% 100.0%
Weizs Gl PR 4432 2,145.59 2,205.14 14582 4432 32,988.02
(tn/afio)
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4, DESCRIPCION TECNICA DEL PROGRAMA

Cada PIP se ha formulado y evaluado con el fin de desarrollar las alternativas técnicamente
viables y comparables que buscan resolver el problema central derivado de la
identificacion de las siguientes razones: (1) Inadecuado almacenamiento y barrido de calles,
(2) Ineficiente capacidad operativa de recoleccion y transporte, (3) Inapropiada recuperacion
de los residuos soélidos, (4) Inapropiada disposicion final, (5) Ineficiente gestion
administrativa y financiera y (6) Inadecuadas practicas de la poblacion; siendo el punto
mas critico en todas las ciudades la etapa de disposicion final, seleccionandose aquella
propuesta integral que demuestra sostenibilidad técnica, econémica, social y ambiental que
permitira incrementar la calidad y cobertura de los servicios en cada etapa Esto implicara,
entre otras acciones, la implementacion de programas permanentes de educacion ambiental
para centros educativos y poblacién en general, la puesta en marcha de planes piloto para la
recoleccién segregada y recuperacion de los residuos organicos e inorganicos; ademas planes
para fortalecer el area técnica responsable de la gestion de los residuos sélidos y el area
responsable de la recaudacion de arbitrios por limpieza publica.

(1) Almacenamiento, recoleccion y transporte de residuos solidos

El programa preveé para los servicios de almacenamiento, barrido y recoleccion la adquisicion
del siguiente equipamiento: papeleras de 50 L., que estaran colocadas a cierta distancia en
zonas estratégicas de medio - alto y alto transito peatonal y vehicular; coches de barrido de
120 litros (polietileno de alta densidad), . Para brindar el servicio de recoleccion se
opta por vehiculos convencionales versatiles compactadoras de 15 m®, 12 m*, 10 m®, 7m*y 6
m?® con sistema de compactacion hidraulico de camiones baranda de un solo eje de 10 m*y 19
m’, triméviles de 0.50 Tn., ademas de herramientas basicas (pala, escoba, y equipos de
proteccion personal. Para el servicio de recuperacion y utilizacién de materiales se contara
con infraestructuras adecuadas (Plantas de separacion y Plantas de Compostaje) iniciandose
una etapa de 2 afios de prueba piloto, para luego de manera progresiva ampliarse hacia otros
sectores de la ciudad.

(2)  Utilizacion de materiales: recuperacion de materiales y compostaje

El dimensionamiento de la  capacidad de la planta de clasificacion estd sujeto a la
recepcion de residuos inorganicos mediante la recoleccion de residuos segregados,
monitoreado por la zona objetivo de la recoleccion segregada en la fuente. Cabe mencionar
gue todas las plantas de separacion se construiran en el afio 0 y las plantas de compostaje
al afio 2 0 5, dependiendo de la cantidad de residuos de los mercados (1.1, 4 0 7 t/dia), la
operacion es manual a excepcion de la ciudad de Piura donde se preve al afio 9 una
faja transportadora toda vez que, supera las 10 t/ dia. Para las operaciones propias de la planta
de compostaje se prevé basicamente un mini cargador sobre ruedas y en las ciudades que
demanden tratar 7 t/dia de residuos organicos se prevé dentro de las reinversiones la
adquisicion de una zaranda vibradora.

(3) Disposicién final

Para el servicio de disposicion final se prevé la construccion de 31 rellenos sanitarios, su
dimensionamiento est4 en funcion de las toneladas a disponer cada dia, en conclusion se
construira 10 rellenos sanitarios manuales (capacidad menor a 20TM/dia), 09
semi-mecanizados (entre 20 y 50 t/dia) y 12 mecanizados (mayor a 50 t/dia), su construccién
se realizara en 2 0 3 etapas dependiendo del tamafio de la infraestructura, contando con las
siguientes areas caseta de vigilancia y control, oficina administrativa, almacén para materiales
y herramientas, Comedor y cocina, Caseta de registro y pesaje, vias de acceso interior y
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exterior, parqueo de maquinaria, drenes para la recoleccion de lixiviados, chimeneas, pozas de

almacenamiento de lixiviados, construccion de pozo de monitoreo, construccion de cercos de

seguridad y cerco vivo. Para las operaciones en el relleno se prevé una balanza de 40 a 60 t.,

conun  equipamiento que varia segun el tipo: los rellenos manuales contaran con

una mini aplanadora de 1.1 t, en el caso de rellenos semimecanizados tendran una aplanadora

del0 - 15t. Las instalaciones mecanizadas tendran una aplanadora de21 t., un cargador frontal
con una capacidad entre 1.9y 2.7 my un volquete de 15t.

(4) Fortalecimiento de capacidades y sensibilizacion

Para hacer mas eficiente y eficaz el servicio es necesario fortalecer la gestion administrativa y
financiera municipal y ciudadana en los siguientes aspectos: gerencia especializada en el
servicio, supervision y monitoreo del servicio, sistema de costeo de los servicios,
determinacién de arbitrios cobranzas y recaudacion, disefio de un plan de estrategias para
incrementar y monitorear la cobranza de arbitrios.

Respecto al componente de educacion ambiental, se prevé dar Informacion basica a la
poblacién, fomentar las buenas précticas en Instituciones Educativas y un Plan piloto de
reduccidn, reso y reciclaje a la poblacién.

S. COSTOS DEL PROGRAMA

Para la alternativa definida se calculd los costos de la etapa de inversién, asi como la de
mantenimiento y operacion, se resumen de la siguiente manera
> Los costos directos ascienden a S/. 209.30 millones

Gastos Generales S/. 4.79 millones
Utilidad S/. 8.6 millones

Expediente Técnico S/. 10. 37 millones
Supervision  S/. 10.68 millones

Unidad Ejecutora del Programa S/. 12.01 millones

Y V. V VYV V V

Monto de Inversién del Programa S/.274.65 millones

La inversion total de los 23 proyectos que se financiarian con los fondos de JICA asciende a
S/. 192.89 millones y hasta un 80% podria financiarse con el préstamos (S/.154.31 millones)
y el resto corresponderia a la contraparte nacional, cuyo monto ascenderia a S/. 38.58
millones.

En el caso de los ocho proyectos financiados por el BID, se estima que la inversion llega a
S/.53.79 millones. Al igual que en el caso de JICA, hasta un 80% seria financiado con los
recursos del préstamo (S/. 43.04 millones) y la contraparte es de S/.10.76 millones.
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Tabla Costo de inversiones de los proyectos a precio de mercado

GASTOS BENEFICIO(% DE
COSTO GENERALES (% SERVICIO )
N° HRENEETD DIRECTO | DELOS COSTE)S LOS COSTOSDE | TECNICO DA IEI QAL
DE LAS OBRAS)
LAS OBRAS)
1 | JICA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE 7,892,562 219,130 219,130 394,628 394,628 9,120,079
2 | JICA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO 2,320,854 116,325 116,325 116,043 116,043 2,785,590
3 |JICA— MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AYMARAES - CHALHUANCA 1,808,905 101,803 101,803 90,445 90,445 2,193,401
4 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO 2,007,433 141,798 141,798 100,372 100,372 2,491,772
5 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHACHAPOYAS 4,066,952 168,228 168,228 203,348 203,348 4,810,104
6 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHINCHA - CHINCHA ALTA 4,789,288 234,036 234,036 239,464 239,464 5,736,289
7 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE 4,712,075 205,316 205,316 235,604 235,604 5,503,914
8 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUACHO 8,466,268 299,592 315,890 411,000 411,000 9,903,751
9 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUCO 10,382,110 348,698 398,537 504,354 504,354 12,138,053
10 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MOYOBAMBA 6,823,845 314,502 341,390 335,909 335,909 8,151,646
11 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PAITA 5,058,489 222,381 234,747 273,000 273,000 6,261,616
12 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA 19,022,595 735,708 868,970 934,900 934,900 22,497,073
13 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO 10,311,951 396,565 428,296 490,000 490,000 12,116,812
14 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO 9,961,077 307,502 356,248 473,500 473,500 11,571,917
15 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN - JULIACA 15,096,424 437,015 665,437 731,400 731,400 17,661,676
16 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA 5,046,679 199,275 216,437 306,700 306,700 6,075,791
17 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA 10,092,337 314,592 357,848 475,500 475,500 11,715,777
18 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TALARA - PARINAS 7,837,251 182,275 205,551 371,500 371,500 8,968,077
19 | JICA- PR MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ABANCAY 4,968,067 166,778 166,778 248,403 248403 5,798,430
20 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILAVE 2,510,489 144,711 144,711 125,524 125,524 3,050,959
21 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TAMBOPATA 8,461,397 226,797 387,480 406,500 406,500 9,888,674
22 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA 4,586,536 168,873 168,873 229,327 229,327 5,382,935
23 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TUMBES 7,749,755 222,275 242,062 381,402 381,402 8,976,897
TOTAL JICA 164,173,340 5,874,356 6,685,891 8,078,823 8,078.823 192,891,234
24 | BID “MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY 5,136,183 456,793 560,341 6,153,317
25 | BID - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POZUZO 2,083,553 129,046 129,046 83,339 104,174 2,529,158
26 | BID- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUYOS 1,230,323 84,807 84,807 49,573 61,066 1,520,476
27 | BID - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BAGUA - LA PECA 4,631,496 244,169 244,169 185,260 231,575 5,536,669
28 | BID —- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANGA 15,426,719 652,837 652,837 771,336 771,336 18,275,065
29 | BID - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA 4,074,826 179,653 179,653 162,980 203,723 4,800,835
30 | BID- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN BAUTISTA 7,683,408 318,119 318,119 384,170 384,170 9,087,988
31 | BID- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANDAHUAYLAS 4,850,213 304,196 304,196 194,009 242,511 5,895,125
TOTAL BID 45,125,721 1,912,828 1,912,828 2,287,460 2,559,796 53,798,633
TOTAL 209,299,062 7,787,184 8,598,720 10,366,283 10,638,619 246,689,867
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6. BENEFICIOS

Las Municipalidades integrantes del programa son treinta y una, con un total de 2.94 millones
de habitantes beneficiados. La siguiente distribucion corresponde a la poblacién beneficiaria:

NUmero de beneficiarios

ARNO BASE
PROYECTO (2013)
1 |JICA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE 139,089
2 |JICA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO 19,394
3 |JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AYMARAES - CHALHUANCA 6,581
4 [JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AZANGARO 19,092
5 [JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHACHAPOYAS 30,414
6 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHINCHA - CHINCHA ALTA 66,037
7 [JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE FERRENAFE 48,165
8 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUACHO 178,234
9 [JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUCO 157,964
10 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MOYOBAMBA 79,418
11 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PAITA 92,476
12| JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA 440,652
13 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO 140,202
14 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO 154,653
15 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN - JULIACA 252,830
16 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA 73,927
17 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA 205,434
18 | JICA - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TALARA - PARINAS 90,862
19 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ABANCAY 46,486
20 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILAVE 27,749
21 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TAMBOPATA 89,206
22 | JICA- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA 44,795
23| JICA -MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TUMBES 149,244
TOTAL JICA 2,552,905
24| BID - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHANCAY 59,798
25 | BID - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POZUZO 9,084
26 | BID - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAUYOS 9,835
27 | BID - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BAGUA - LA PECA 52,378
28| BID - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAMANGA 197,175
29 | BID - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA 9,294
30 | BID- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN BAUTISTA 103,900
31 | BID- MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ANDAHUAYLAS 48,433
TOTAL BID 489,897

Fuente: elaborado por el equipo de reconocimiento de JICA segln datos del INEI

Habiendo mostrado la importante cantidad de beneficiarios, se debe precisar que con este
programa se pretende no sélo dar una mayor cobertura en el manejo adecuado de los residuos
solidos en el pais, sino de que esta cobertura se exprese territorialmente en mas localidades y
en diversas partes del pais no solo del contexto de ciudades urbanas medias, sino también de
ciudades rurales.

Procurando dotar a la poblacion beneficiaria de reales sistemas integrales de manejo de
residuos sélidos bajo modelos de gestion técnica operativa que responda a las caracteristicas
de cada localidad, tomando en cuenta la variedad demogréafica y socioeconémica, asi como
las caracteristicas territoriales ambientales, procurando con ello insertar a la poblacion en una
racional y eficiente convivencia con su entorno ambiental.
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Otro beneficio esta referido al fortalecimiento de la gestion municipal en especial en los
procesos de recaudacion de los servicios de limpieza publica como de la subasta pablica de
los materiales reaprovechables.

RESULTADOS DE LA EVALUACION SOCIAL

La evaluacién social del proyecto fue realizada aplicando la metodologia costo/efectividad en
el horizonte de 10 afios del proyecto, incluyendo las etapas de operacion y mantenimiento.

La evaluacion de la alternativa propuesta a precios sociales y tomando una tasa de descuento
del 11% para costos de mercado, segun los parametros del Sistema Nacional de Inversion
Pablica-SNIP, report6 un Costo Efectividad de S/.68.90 Toneladas/habitante.

En cuanto al andlisis de sensibilidad, la variable utilizada para este efecto es el costo de
inversion, analizando sus variaciones a fin de identificar su impacto en el ratio costo
efectividad (determinado en cada &mbito de intervencion) debido a que un aumento o
disminucién de los precios del mercado en los PIP’s que componen el Programa tendrian un
impacto significativo en los costos de inversion de este.

Variable-Costo de inversion y generacion

| costopE | VA Varacen | Variacn
VARIACION INVERSION | GENERACION VACS (S/) L L

sl) T/ARO costo-efectIVJdad costo-efectlvu;ad

(INVERSION) (GENERACION)
-30% 140,914,963 3,766,793 293,844,952 S/. 54.61 S/. 78.01
-25% 150,980,318 4,035,850 303,910,307 S/. 56.48 S/. 75.30
-20% 161,045,672 4,304,906 313,975,661 S/. 58.35 S/. 72.93
-15% 171,111,027 4,573,963 324,041,016 S/. 60.22 S/. 70.84
-10% 181,176,381 4,843,020 334,106,370 S/. 62.09 S/. 68.99
-5% 191,241,736 5,112,076 344,171,725 S/. 63.96 S/. 67.33
0% 201,307,090 5,381,133 354,237,079 S/. 65.83 S/. 65.83
5% 211,372,445 5,650,190 364,302,434 S/. 67.70 S/. 64.48
10% 221,437,799 5,919,246 374,367,788 S/. 69.57 S/. 63.25
15% 231,503,154 6,188,303 384,433,143 S/.71.44 S/. 62.12
20% 241,568,508 6,457,360 394,498,497 S/. 73.31 S/. 61.09
25% 251,633,863 6,726,416 404,563,852 S/. 75.18 S/. 60.15
30% 261,699,217 6,995,473 414,629,206 S/. 77.05 S/.59.27

Fuente: equipo de estudio de JICA

8. SOSTENIBILIDAD

8.1 1Arreglos institucionales previstos para la fase de operacion y mantenimiento
Las municipalidades son las responsables de la operacién, mantenimiento y reinversion. Por
tanto, se prevé constituir un contrato de fideicomiso entre el Ministerio del Ambiente con
cada una de las municipalidades que intervendran en el Programa.
El contrato de fideicomiso constituirda un instrumento financiero para garantizar la
sostenibilidad del Programa. El fideicomiso es la medida de garantizar los costos de
operacién y mantenimiento del servicio de los 31 PIP’s y asegurar el financiamiento de las
reinversiones, derivadas por la ejecucién del Programa.
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8.2 Capacidad de gestion de la organizacion encargada del proyecto en su etapa de
operacion
El Programa ha considerado la ejecucidn de actividades orientadas al fortalecimiento de la
gestion técnica, administrativa, econémica y financiera del servicio de limpieza publica
generando con ello el mejoramiento de las capacidades de gestion de la municipalidad en la
etapa de operacion.
Si es necesario el Consejo Municipal debe modificar la estructura organico-funcional del
Ejecutivo Municipal, a fin de adecuarla a las misiones y funciones que podrian resumirse en
las siguientes:

» Planificacion y operacién de los servicios de limpieza publica

> Planificacion y ejecucion de las mejores préacticas para la segregacion en origen de los
residuos generados.

» Elaboracion de especificaciones técnicas y requisiciones de compras de equipamiento
menor e insumos (herramental, servicios de mantenimiento de la maquinaria, repuestos,
combustibles, lubricantes, indumentaria, reequipamiento informético, mobiliario, etc.).

» Control de calidad de los equipos, insumos y servicios contratados por el Municipio para
el sector, conforme a los estandares previamente establecidos.

> Ejecucidn de programas de capacitacion del personal.

» Ejecucidn de programas de sensibilizacion de la poblacion.

» Ejecucién de programas de comunicacién social

> Ejecucion de programas de mejora continua de la recaudacion

» Administracion de los recursos humanos del servicio

» Determinacion de los costos operativos del servicio

> Vinculacion organica con otras Subgerencias.

> Nexo con la Unidad Ejecutora del Programa del Ministerio del Ambiente.

8.3 Financiamiento de los costos de operacion, mantenimiento y reinversiones
El financiamiento de los costos de operacién, mantenimiento y reinversiones de los PIP
conformantes del Programa son de responsabilidad de cada Municipalidad. El financiamiento
de estas actividades se realizard mediante un contrato de Fideicomiso entre el MINAM, las
municipalidades y el Banco de la Nacién. Se entiende que FONCOMUN sera una fuente del
fideicomiso. A continuacion se desarrolla el sustento de este criterio:
Ley de Presupuesto del Sector Publico para el afio fiscal 2010 (Ley Numero 29465) se crea el
Programa de Modernizacion Municipal (PMM) y el Plan de Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal (PI).
El MEF estd implementando este programa. Al respecto, el PMM busca promover
condiciones que contribuyan con el crecimiento y desarrollo sostenible de la economia local,
incentivando a las municipalidades a:
a) Incrementar la recaudacion de los impuestos municipales a través de la mejora de la

gestion financiera.
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8.4

b) Generar buenas condiciones de negocios a través de la mejora en la provision de
servicios publicos, infraestructura basica y simplificacién de tramites, entre otros.

Por otro lado, el Plan de Incentivos a la mejora de la gestion municipal (PI) tiene como
finalidad promover condiciones que contribuyan con el crecimiento y desarrollo sostenible de
la economia local, incentivando a las municipalidades a:

a) Incrementar los niveles de recaudacion de los tributos municipales, fortaleciendo la
estabilidad y eficiencia en la percepcion de los mismos.

b) Mejorar la ejecucién de proyectos de inversion, considerando los lineamientos de politica
de mejora en la calidad del gasto.

c) Reducir la desnutricién cronica infantil en el pais.

Se espera mejorar el fortalecimiento de capacidades de las municipalidades mediante estos
programas antes de que se implementen estos proyectos.

Promocién de la participacion de los beneficiarios

Los beneficiarios tendran que pagar las tarifas de la gestion de residuos solidos. Asimismo
cada proyecto ha considerado actividades en la fase de inversion para sensibilizar a los
beneficiarios y mejorar el pago y la tasa de recaudacion del servicio de gestion de residuos
solidos.

Las estrategias para la mejora de las tasas de recaudacién estaran orientadas en dos
direcciones: hacia el interior de la estructura municipal y hacia la poblacion beneficiada.

La primera de ellas por lo general es de rapido impacto, mientras que la segunda (mucho mas
ligada a los aspectos culturales) demanda por lo general un mediano y largo plazo.

Sin perjuicio de ello, se entiende que una combinacion entre ambas estrategias es la que
brindara los mejores resultados, en términos de recaudacion y asegurara los mismos a lo largo
de la vida atil del proyecto. Es decir las estrategias deberan ser sostenidas a lo largo del
tiempo, mas all& del periodo de disefio de este proyecto.

Las estrategias hacia la poblacion deberdn encaminarse hacia lograr el cambio cultural
necesario para que el vecino asuma su responsabilidad en el cuidado del medio ambiente,
aportando con su arbitrio al sostenimiento del servicio de limpieza puablica.

En los aspectos de educacion ambiental se explican las medidas que podrian tomarse en el
marco del programa de sensibilizacion.

En las municipalidades, el sistema de recaudacion forma parte de la estructura de gobierno,
por cuanto ella hace a su normal funcionamiento. El caso de la prestacion de los servicios de
limpieza publica no escapa a esta regla, por lo que el sistema de recaudacion constituye el
pilar econdmico donde se sostiene la prestacion del servicio. Por tanto el sistema de
recaudacion requiere ser conducido por el maximo nivel de la organizacién municipal.

En su caracter de tarea continua la misma se enmarca dentro de los llamados “gastos
corrientes” del municipio. Como tal, su financiamiento debe provenir de los propios recursos
municipales, sin perjuicio que el proyecto pueda financiar diversas actividades durante la fase
de implementacién, tendientes a incrementar sus potencialidades.
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Los recursos econdmicos necesarios para financiar estas actividades podrian provenir de los
recursos disponibles en los programa PMM, PI aplicables a este Municipio.

Dependiendo de las caracteristicas de cada municipio, se implementaran medidas para
mejorar la recaudacion del servicio, acudiendo a diversas estrategias que se detallan en el
documento.

Asimismo, la mejora e incremento de la cobertura del servicio de limpieza publica en la
ciudad al implementar el presente proyecto, generara una mayor disposicién para el pago del
servicio.

ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

De la evaluacion realizada en cada uno de los 31 PIPs que conforman el Programa, el impacto
ambiental de éste es positivo dado que se reducen los riesgos de contaminacion del ambiente
en sus diversos componentes como aire, suelo y agua. El impacto ambiental positivo se
traduce en una mejor calidad de vida para la poblacion, mediante la disposicion adecuada de
los residuos sélidos y la promocion del reciclaje.

etapa de inversion

En esta etapa se generaran impactos ambientales negativos de caracter temporal debido a la
ejecucion de las obras de infraestructura para el manejo de residuos solidos (planta de
clasificaciébn de residuos inorganicos, planta de compostaje y relleno sanitario).
Definitivamente, en todas las ciudades, los movimientos de tierras y obras de construccion,
generaran residuos, sélo de manera temporal; al culminarse la etapa de construccién, estos
efectos seran superados; y, en tanto dure la etapa de construccion, se tomaran medidas de
mitigacion, tales como humedecimiento del terreno, medidas de seguridad, manejo de los
residuos generados mediante un proveedor de Servicios de Residuos Sélidos —, entre otros.

Etapa de post inversion

Se generaran impactos ambientales negativos, en su mayoria, de manera temporal, periddica,
local y leve; siendo la variable méas afectada el aire, por la generacion de particulas en
suspension al ambiente, ocasionado por I los rellenos sanitarios.

La operacion de transporte de los residuos podria afectar el suelo en un 100% de las ciudades,
a menos que los vehiculos  cuenten con un mantenimiento dptimo (tolva desnivelada o rota,
fuga de lixiviados, entre otros). Por lo que se plantea programas de mantenimiento periddicos.

Existe riesgo de contaminar las aguas durante la operacion y mantenimiento de los
componentes del programa, siendo el impacto temporal, de ambito local y de magnitud.;
Debido a ello se construiran drenes para recoger y tratar los lixiviados posteriormente
Asimismo, se contara con un sistema de monitoreo para revisar la calidad de las aguas
subterraneas en los sitios necesarios.

En cuanto al aire, se pueden generar emanaciones de gases y olores desagradables por la
descomposicion de la materia organica en un 100% de los casos, siendo éstos de magnitud
leve.

El relleno generard gases (CH4 metano, H,S écido sulfhidrico, CO, diéxido de Carbono) en
un 100% de los casos, motivo por el cual puede aplicarse a un Proyecto de Mecanismo de
Desarrollo Limpio -MDL, si el volumen es el adecuado. Asi mismo, las infraestructuras de
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10.

disposicion final de residuos sélidos, contardn con una instalacién de tratamiento de gas
(chimeneas).

Respecto a la fauna, en muchos casos, los animales podrian ingresar a la zona de disposicion
final, por lo que se construira una barrera artificial y un cerco vivo, impidiendo el libre paso
de los animales. Asimismo, podrian emplearse mecanismos de control bioldgico.

En cuanto al impacto en el ambito socioeconémico — cultural, los pobladores podrian rechazar
el uso de recipientes en la via publica de forma temporal, lo cual serd contrarrestado por el
programa de educacion ambiental. Un recojo inoportuno de los residuos generaria, en el
100% de las localidades, riesgos a la salud publica, por lo que se deberan respetar los horarios
de recoleccion establecidos.

El tréfico podria ser afectado en un 100% de los casos en forma temporal, por lo que a través
de un disefio optimizado de rutas se debe evaluar los horarios mas adecuados de recoleccién.

Los segregadores que perdiesen su trabajo producto de la instalacion de la planta de
clasificacion, podrian ser reincorporados a través de un plan de formalizacién para buscar
integrarlos a la cadena productiva; y, promocion de la segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de los residuos solidos.

Como cualquier otra fuente de trabajo, el relleno sanitario podria propiciar la migracion de la
poblacién a sus inmediaciones, por lo que se debe mantener un control estricto para evitar
invasiones en el area, manteniendo control sobreasentamientos no planificados de grupos
humanos en las inmediaciones del relleno sanitario. La zonificacion del sitio debe propiciar el
uso adecuado de suelo.

ORGANIZACION Y GESTION

El programa sera gestionado a través de las unidades ejecutoras del programa (UEP) con
relacion a las labores relacionadas con la administracion, las finanzas, contabilidad y
coordinacidn técnica. Ademas, recibiran el apoyo de las unidades subejecutoras formadas por
las municipalidades para poder implementar algunas actividades relacionadas con este
programa.

El Ministerio de Ambiente es el organism responsible de promover la conservacion del
ambiente y el uso sostenible de los recursos naturals. Las principales tareas y
responsabilidades se enumeran a continuacion:

1. Articular con los responsables del programa, tales como la unidad ejecutora del
programa y las unidades subejecutoras.

2. MINAM cuenta con pliego presupuestal y debe coordinar los aspectos del presupuesto
que el programa pueda necesitar.

Al mismo tiempo, todas las municipalidades incluidas en el programa se convertird en unidad
subejecutora que deberan implementar los proyectos especificos de cada ciudad. También
seran responsables de gestionar los trabajos de gestion de residuos sélidos. Las unidades
subejecutoras representadas por las  municipalidades estableceran unidades subejecutoras
de los proyectos a fin de ejecutar las inversiones previstas en los municipios, dentro del marco
del programa segun las disposiciones vigentes.
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11. PLAN DE IMPLEMENTACION

La unidad ejecutora del Vice-ministerio de Gestion Ambiental del Ministerio del Ambiente,
sera la encargada de manejar el préstamo que asignara el JICAy el BID.

NIPPON KOEI CO., LTD. R-14 NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD.



Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Sélidos en la Republica del Pert
Informe final

Figura Cronograma de Actividades para el programa

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
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12.

13.

FINANCIAMIENTO

Los recursos necesarios para implementar el programa provienen de los donantes
internacionales, es decir, JICA y el BID. Se ha informado de que JICA financiaria 23
proyectos y el BID 8.

El MEF pagaria los préstamos para garantizar de que el pais se beneficia de este programa.

Los periodos de desembolso comenzaran una vez que se materializa el préstamo, teniendo en
cuenta los diferentes periodos de gracia. Las condiciones del préstamos seran acordadas por la
Direccion Nacional de Endeudamiento Publico, del Ministerio de Economia.

En el caso de Santiago, el canon alcanza casi S/.7 millones. Adicionalmente, existen saldos de
balance bajos y esta municipalidad ocupa el tercer quintil en el mapa de pobreza segun
FONCODES. Por lo tanto, esta municipalidad no correra con los gastos de la contraparte.

En el caso de Andahaylas, la municipalidad cuentan un saldo de balance considerable. Sin
embargo, el canon es bastante bajo y esta municipalidad ocupa el Segundo quintil en el mapa
de pobreza de FONCODES. Por lo tanto, esta municipalidad pagara el 10% de la contraparte.

Es importante mencionar que la participacion de dicho capital se coordinard y se acordara
entre el MINAM y cada una de las municipalidades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El analisis de factibilidad del programa, demuestra que es necesario contar con
infraestructura, equipamiento, capacitacion gestion y sensibilizacion de la gestion de
residuos solidos de las ciudades seleccionadas habiéndose determinado que el problema
principal identificado es el deterioro de la calidad ambiental provocado por la ineficiente
e insostenible manejo de los residuos s6lidos en las zonas priorizadas del Perd.

> La alternativa Unica seleccionada tiene como base fundamental la flexibilidad de permitir
la aplicacion de diversas estrategias y técnicas de manejo de residuos sélidos de acuerdo
a las caracteristicas de los 31 proyectos que conforman el programa, mostrando un
coeficiente de efectividad de S/.65.83 nuevos soles por tonelada efectivamente tratada,
valor que se encuentra dentro de los pardmetros tarifarios a aplicar al usuario en cada uno
de estos proyectos, las cuales son viables para su aplicacion.

> EI PIP del programa incluye a 31 ciudades prioritarias, con un monto total de inversion
inicial a precios de mercado de S/. 274.65 millones.

» Para la implementacion del programa, el Ministerio del Ambiente, creara la respectiva
unidad ejecutora, con la finalidad de que pueda cumplir con los objetivos trazados en el
programa.

» Dada las caracteristicas de los servicios (almacenamiento publico, barrido de calles,
recoleccién, transporte, reaprovechamiento y disposicién final), luego de consolidar la
prestacion del servicio puede evaluarse la viabilidad de intervencion del sector privado.
Ademas, en un futuro el programa en conjunto podria acceder a un programatico
de Mecanismo de Desarrollo Limpio-MDL para la reduccion de emisiones y por tanto
acceder a los créditos por bonos de carbono.

> De acuerdo al andlisis efectuado y a la recoleccion de informacion primaria que ha
sustentado los calculos, se recomienda la ejecucion.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1  ANTECEDENTES

En el Per(, aproximadamente 22.475 toneladas de residuos sélidos generados son
descargados cada dia en todo el pais. Este volumen aumenta cada afio y especialmente en los
Gltimos siete afios, el aumento ha sido del 6.15% anual. Con referencia al volumen dispuesto,
solo el 70% aproximadamente se recoge y el 26% se dispone de manera adecuada.Ya que
solamente existen nueve rellenos sanitarios a nivel nacional, de los cuales cinco estan
ubicados en la zona de Lima metropolitana, el sistema de gestion de residuos sélidos no esta
suficientemente desarrollado en las zonas rurales.

Dichos sistemas inadecuados de GRS estan estrechamente relacionados con el deterioro
ambiental y las condiciones de vida de las personas que residen en las regiones. Por lo tanto,
se recomienda encarecidamene desarrollar un sistema adecuado de GRS en dichas regiones.
Sin embargo, hasta el momento no ha habido ninguna accién a nivel nacional que aborde
dichos problemas, porque la responsabilidad de establecer un sistema de GRS depende de los
gobiernos locales respectivos (Municipalidad Provincial/Municipalidad Distrital).

Teniendo en cuenta este contexto, se cred el Ministro de Ambiente (MINAM) en mayo de
2008. MINAM pretendia resolver dichos problemas de la GRS y solicitdé dos programas de
GRS (que son los Proyectos de préstamos de la ODA de JICA) al Gobierno de Japdn (GJ) a
través del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). Como respuesta a dicha solicitud, el
gobierno del Gobierno de Perl (GP) y la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(JICA) celebraron varias discusiones preliminares para identificar el programa de prioridad en
el campo de la GRS y acordaron llevar a cabo los preparativos necesarios para el programa de
GRS. Este programa se implementard como el programa de primera fase (Programa de
Desarrollo de Sistemas de Gestion de Residuos Sélidos en Zonas Prioritarias: el Programa).

El objetivo del programa es establecer un sistema de GRS integrado, desde la generacion
hasta la disposicion final en los distritos priorizados, mediante un sistema de GRS mejorado,
gracias a la construccion o rehabilitacion de las infraestructuras de residuos sélidos, ademas
de desarrollar sistemas de recogida de residuos solidos y reciclaje/recuperacién. Con ello se
contribuira a la mejora de los estandares de vida de las personas de la zona. El alcance
fundamental del programa es el siguiente:

a) Ubicacion del programa: 31 lugares seleccionados (desde finales de Noviembre de 2010.
ver mapa mas arriba)

b) Alcance del programa

- Trabajos civiles: Construccidn, rehabilitacién o expansién de las infraestructuras de
GRS.

- Adquisicion de equipos y maquinarias.

- Desarrollo de capacidades.

- Servicios de consultoria.

c) Agencia ejecutora: MINAM

Por ello, JICA envié una mision para el programa de la Republica del Pert del 10 al 11 de
diciembre de 2009, con el objetivo de desarrollar e implementar acuerdos para un estudio
superior y asi revisar la factibilidad y establecer un marco del programa. El estudio
preparatorio abarca el programa y 23 sitios (proyectos) que se espera implementar gracias al
préstamo en yenes.
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El GP cuenta con un sistema de inversion publica llamado Sistema Nacional de Inversion
Pablica (SNIP) para optimizar el uso de recursos publicos mediante el establecimiento de
principios, procesos, metodologias y estandares practicos para varias fases de los proyectos de
inversion. En principio, todos los proyectos de inversion publica (PIP) necesitan revisarse y
aprobarse mediante el proceso SNIP segun la cantidad de inversion. En el caso de préstamo
extranjero, los PIPs necesitan la aprobacion del ministro del sector a cargo y la viabilidad del
MEF. El equipo preparatorio también apoya al MINAM para el proceso de aprobacion del
SNIP.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO PREPARATORIO

El estudio preparatorio se ha llevado a cabo teniendo en cuenta dos objetivos amplios. En
primer lugar, el estudio preparatorio ayuda al MINAM en el proceso de aprobacion del
programa SNIP. Para ello, el MINAM prepara los estudios de factibilidad del programa y
estudios de pre inversion del programa, estudios de prefactibilidad o factibilidad, dependiendo
de los requerimientos del SNIP. En segundo lugar, el estudio preparatorio apoya al MINAM a
establecer el marco del cronograma del programa para gestionar el programa de manera
eficiente para que pueda aplicarse el préstamo de la ODA de JICA.

Los objetivos mas tangibles del estudio preparatorio son:

a) Revisar los actuales perfiles del programay 23 proyectos

b) Llevar a cabo los estudios de campo necesarios que requiere el SNIP, incluyendo los
estudios de consideracion social y ambiental.

c) Actualizar/preparar el perfil y los estudios de pre factibilidad y factibilidad del Programa
y los 23 subproyectos segun los requisitos del proceso del SNIP

d) Apoyar al MINAM para asegurar una transicion sin problemas desde el paso de pre
inversion a través de la formulacion de proyectos para una implementacion sin problemas
y estable bajo el préstamo de ODA JICA

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO PREPARATORIO
1.3.1 Alcance del estudio preparatorio

El principal alcance del estudio preparatorio es preparar los estudios de preinversion
necesarios segun los requisitos descritos en el procedimiento del SNIP (por ejemplo, en el
perfil, pre factibilidad y factibilidad del programa y los 23 proyectos para mejorar la GRS en
cada sitio del proyecto. El estudio preparatorio se lleva a cabo segun el siguiente alcance:

(1)  Apoyo para la aprobacion del perfil del programa

a) Recoger informacién bésica sobre temas de GRS en el Per( y en los sitios objetivos del
proyecto.

b) Recabar informacién y datos relacionados con la GRS, como las condiciones
naturales/sociales y la actual situacion en los sitios objetivo del proyecto. Para ello se
revisaran los perfiles existentes de los proyectos, asi como materiales relevantes.

c) Considerar la importancia de los perfiles existentes del programa y realizar las
actualizaciones y las mejoras necesarias al perfil, teniendo en cuenta la informacion
recogida y los datos que se necesitan para obtener el salto dentro del procedimiento del
SNIP.
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d) Ayudar al MINAM vy a las autoridades a cargo de otorgar las aprobaciones, como la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), OPI-MINSA 'y el MEF, con relacion al
procedimiento SNIP

(2)  Apoyar la aprobacién de los estudios de preinversion de los proyectos

a) Llevar a cabo los estudios necesarios para aquellos proyectos que requieran obtener el
salto o viabilidad con relacion a los items requeridos tanto para la evaluacién del proyecto
ODA JICA como para el procedimiento SNIP.

b) Realizar estudios de temas ambientales y sociales segun los requerimientos del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) en aquellos proyectos que
requieran estudio de factibilidad dentro del procedimiento SNIP.

c) Revisar los contenidos de los estudios de preinversion existentes de los proyectos y
realizar las actualizaciones necesarias y las mejoras de dichos estudios, teniendo en
cuenta los comentarios de las autoridades a cargo de las aprobaciones.

d) Apoyar al MINAM vy a las autoridades a cargo de las aprobaciones en el procedimiento
SNIP

(3) Apoyar en el estudio de factibilidad del programa

a) Recopilar los resultados de los estudios y tener en cuenta los contenidos de la factibilidad
del programa para una implementacion y gestién sin problema, como el proyecto ODA
JICA

b) Preparar la factibilidad del programa dentro del procedimiento SNIP

c) Apoyar al MINAM a resolver las observaciones de las autoridades a cargo de aprobar los
resultados de la factibilidad segun el marco del estudio preparatorio

(4) Consideracién del componente de desarrollo de capacidades

Considerar los componentes del desarrollo de capacidades para mejorar la capacidad de cada
municipalidad y también desarrollar la capacidad del MINAM para supervisar y monitorear la
implementacion del programa.

Obijetivos del estudio preparatorio

(5) Proyectos objetivo

De los 31 proyectos del programa, el estudio preparatorio cubre 23 proyectos, cuya aplicacion
estd prevista segun el préstamo ODA JICA, tal y como muestra la tabla 1.3-1. Sin embargo,
puede que haya limitaciones para el estudio para Nuevo Chimbote debido al sitio para las
infraestructuras de la GRS (por ejemplo, relleno sanitario), ya que para marzo de 2011 todavia
no se ha identificado el sitio definitivo . Con respecto a los estudios de EIA, solamente se
llevan a cabo los proyectos que requieren el estudio de factibilidad dentro del proceso SNIP
en el estudio preparatorio.
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Tabla 1.3-1 Proyectos objetivo del estudio preparatorio

Nombre del Estudio requerido en el *

N proyecto™* SEIIP S
1 Puno Factibilidad** Si
2 Juliaca Factibilidad Si
3 Piura Factibilidad Si
4 Nuevo Chimbote*® Pre factibilidad -
5 Tumbes Pre factibilidad -
6 Sullana Factibilidad Si
7 Abancay Perfil

8 Huanuco Factibilidad Si
9 Paita Pre factibilidad *°

10 Pto Maldonado Pre factibilidad *°

11 Talara Pre factibilidad *®

12 Moyobamba Pre factibilidad -
13 Tarapoto Factibilidad Si
14 Chachapoyas Perfil

15 llave Perfil

16 Azangaro Perfil

17 Chincha Pre factibilidad

18 Sechura Pre factibilidad *’

19 Huacho Pre factibilidad

20 Tarma Perfil

21 Ferrenafe Perfil

22 Santiago Perfil

23 Aymaraes Perfil

Nota: *1 El nombre de proyectos usado se refiere al nombre de la municipalidad provincial o distrital
de los proyectos

*2 ElA significa estudio de EIA-d, el cual esta definido en el SEIA en Peru.

*3 Nuevo Chimbote puede excluirse del estudio preparatorio

*4 Ya que el estudio de prefactibilidad es suficiente, solamente se requiere el estudio de
factibilidad en el procedimiento del SNIP (esta vez no se requieren el perfil o el estudio de
pre factibilidad)

*5 Ya que los anteriores estudios de pre inversion todavia son validos, solamente se necesita el
estudio de preinversion en el SNIP (esta vez no se requiere el Perfil ).

*6 Aunque el monto de inversién puede superar un poco los S/.6,000,000, el Perfil es
suficiente en el proceso SNIP ( por lo tanto, no se requiere el estudio de factibilidad) segln
OPI-MINSA, porque el Perfil contiene suficiente informacion, casi la misma que el estudio
de pre factibilidad.

*7 A pesar de que el Perfil seria suficiente en el proceso SNIP porque la cantidad de inversion
se redujo a un monto inferior a los S/.6,000,000, se prepar6 el estudio de pre factibilidad,
como se planed en un principio.

Al comienzo del estudio, el estudio preparatorio pretendia apoyar al MINAM a preparar los
estudios necesarios para obtener la viabilidad, segin los items solicitados tanto en la
evaluacion para el proyecto ODA JICA y en el procedimiento SNIP. Principalmente, los
estudios son i) en la factibilidad del programa y ii) en los estudios de preinversion de aquellos
proyectos en los que los costos de la inversion total representan mas del 50% de los costos del
programa (proyectos anteriores). Si bien el estudio preparatorio ha elaborado los estudios
de pre inversidn, como el EIA para los proyectos de factibilidad para el resto de proyectos,
excepto en el caso de Nuevo Chimbote, el perfil de todos los proyectos ademés del programa
no han sido aprobados por la OPlI MINSA a fecha de marzo de 2011, debido al retraso en el
procedimiento de evaluacion del SNIP.
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(6)

14

1.5

Residuos solidos objetivo

Los residuos s6lidos municipales generados en cada sitio corresponden con los residuos
objetivo delprograma, mientras que los residuos peligrosos e infecciosos de las industrias y
los hospitales no se incluyen en este estudio. De la misma forma, los residuos sélidos
municipales también son los residuos objetivo en el estudio preparatorio.

CRONOGRAMA DEL ESTUDIO PREPARATORIO

El equipo del estudio preparatorio comenzé a trabajar en cada uno de los paises de origen
(Japén y Argentina en este caso) a mediados de marzo del 2010, y dicho equipo llegé al Pert
el 23 de marzo de 2010. Inmediatamente, el equipo comenzé a realizar una serie de estudios
de campo, incluyendo cuestionarios, revision de los actuales documentos del PIP vy
mantuvieron conversaciones con la agencia ejecutora (MINAM, agencias relacionadas como
DIGESA, OPI-MINSA y el MEF) y gobiernos locales del proyecto que estaran involucrados

en el programa. El equipo preparatorio continuara trabajando hasta mitad de marzo de 2011.

ORGANIZACION DEL EQUIPO DEL ESTUDIO PREPARATORIO

El equipo del estudio preparatorio enviado por JICA esta formado por los siguientes expertos:

Tabla 1.5-1 Miembros del equipo del estudio preparatorio de JICA

Cargo

Nombre

Compafiia

Jefe del equipo/Planificacion y
Disefio de Gestion de Residuos
Sélidos

Toshiyuki UJIIE

Nippon Koei Co.,Ltd.

Jefe Adjunto del Equipo /
Planificacion y Disefio de los
equipos e instalaciones de la

Gestidn de Residuos Solidos (1)

Takahiro KAMISHITA

Nippon Koei Co.,Ltd.

Planificacion y Disefio de los
equipos e instalaciones de la
Gestidn de Residuos Solidos (2)

Masahiro SAITO

Yachiyo Engineering Co.,Ltd.

Planificacion y Disefio de los
equipos e instalaciones de la
Gestion de Residuos Solidos (3)

Seiichi OYAMADA

Yachiyo Engineering Co.,Ltd.

Estudio de Condiciones Sociales,
aspectos ambientales y sociales

(@)

Choshin HANEJI/
Satoshi
HIGASHINAKAGAWA

Nippon Koei Latin
America-Caribbean Co., Ltd./
Nippon Koei Co.,Ltd.

Estudio de Condiciones Sociales,
aspectos ambientales y sociales

Yukinori WATANABE

Nippon Koei Co.,Ltd.

)
Estudio Topografico y Geoldgico Jenny Blanco GUZMAN Nippon Koei Latin
(1) America-Caribbean Co., Ltd.

Plan de Operaciény
Mantenimiento / Estudio
Topografico y Geoldgico (2)

Juan Martin
KOUTOUDJIAN

Nippon Koei Latin
America-Caribbean Co., Ltd.

Anadlisis Econémico y Financiero

Noboru OSAKABE

Yachiyo Engineering Co.,Ltd.

Planificacion de Construccion y
Compra (1)

Shigeru KANAYA

Nippon Koei Co.,Ltd.

Planificacion de
Construccion y Compra (2)

Yoshinosuke HAMADA/
Tomonori SAWANOBORI

Yachiyo Engineering Co.,Ltd./
Nippon Koei Co., Ltd.
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Se ha elegido a “Grupo Ciudad Saludable”, asociados con Peru Waste Innovation SAC como
el equipo de consultores encargados de realizar los estudios de campo, preparacion de los
documentos PIP y trabajos relacionados, para trabajar con el equipo de reconocimiento de
JICA.
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CAPITULO 2 ESQUEMA DEL ESTUDIO

2.1 ESQUEMA DEL SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA
2.1.1 Sistema Nacional de Inversion Publica
(1) Objetivos del sistema

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) se cre6 mediante la Ley. 27293, aprobada en
el 2000 y modificada en el 2005 y el 2006. Segun la ley, el objetivo del SNIP es optimizar el
uso de los recursos publicos para las inversiones publicas, mediante la creacidn de principios,
procesos, metodologias y hormas practicas para las fases de los proyectos de inversion.

Se aprobo la resolucion directoral No. 002-2009-EF/68.01, cuyo cumplimiento es obligatorio
para todas las fases, segun el SNIP. La DGPM del MEF es el érgano responsable del SNIP
y de los organismos del Ministerio de Salud (MINSA), tales como la OPI-MINSA y DIGESA,
que estan relacionados con los procesos del SNIP para los proyectos del sector de GRS.

(2)  Evaluacion de las inversiones publicas en la fase de preinversion

Los plazos de un proyecto de inversion publica (PIP) se divide en tres fases principalmente,
gue son la fase de preinversién, la fase de inversién y la de post inversion. EI PIP debe
revisarse y aprobarse mediante un proceso dentro del marco legal en la fase de pre inversion.
Hay que mencionar que la viabilidad otorgada mediante el SNIP no garantiza la
implementacion de la inversion puablica para la que se ha otorgado la viabilidad. El
financiamiento se coordinara por separado.

El PIP debe examinarse de manera individual o dicha revision se llevara a cabo dentro de un
conjunto de PIP o conglomerados, que se disefian para obtener un objetivo comin. En el caso
de la implementacion individual de un PIP, cada proyecto debe regirse por el proceso de
evaluacion del SNIP. En el caso de un programa de inversion que contenga varios proyectos
con un mismo objetivo, el programa en si debe regirse por el proceso de evaluacion del SNIP,
ademas del proceso de revision para proyectos individuales incluidos en el programa.

2.1.2 Estudios y documentacion requeridos
(1)  Estudios requeridos segun el procedimiento delSNIP

El nivel de estudio para la inversién publica que requiere el SNIP depende de los costos
estimados de inversion.

En el caso de proyectos muy pequefios, cuyo costo sea inferior a S/. 1.2 millones, solamente
se necesita un perfil simple para obtener la viabilidad. Para proyectos cuyo costo sea mayor a

S/.1.2 millones y menor a S/. 6 millones, se requiere contar con un perfil para la viabilidad.
Para proyectos medianos, entre S/. 6 y S/.10 millones de costo de inversion, se requiere la
prefactibilidad para obtener la viabilidad. Finalmente, para proyectos con un costo de
inversién por encima de los S/. 10 millones, se requiere la factibilidad para obtener la
viabilidad. El nivel de estudio necesario se resume en la tabla siguiente:
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Tabla2.1-1 Estudios necesarios requeridos segun la cantidad de inversién

VEMED 36 Costo de la inversién (S/.) Estudio necesario
proyecto
Tamafio muy ~ 1,200,000 Solamente el Perfil
pequefio
Tamafio pequefio 1,200,001 ~ 6,000,000 Perfil
Tamafio mediano 6,000,001 ~ 10,000,000 | Pre factibilidad
Tamafio grande 10,000,001 ~ Factibilidad

Si bien solamente el estudio y la documentacion del perfil se necesitan para que se apruebe el
SNIP para los proyectos de nivel de perfil, en el caso de proyectos de prefactibilidad y
factibilidad, deben preparar y realizar un estudio y los documentos del perfil antes de la
prefactibilidad. Con relacién a los proyectos de nivel de factibilidad, dicha factibilidad puede
comenzar después de que la OPI evalue la prefactibilidad. En algunos casos, el MEF acepta el
salto de prefactibilidad a factibilidad, si la OPI revisa el perfil y piensan que el perfil es
adecuado y equivale a la prefactibilidad.

Tras la aprobacion del SNIP, siguen las fases de inversion y postinversion. A continuacion se
ejemplifican los estudios y los trabajos necesarios para las etapas de preinversion, inversion y
postinversion.

Perfil simple |

Perfil |

Pre-factibilidad

Factibilidad

<Etapa de pre inversion

Disefio detallado

Construccion/Adqusicion

Operacion & Mantenimiento

tapa de post
inversion

<E_

Evaluacion posterior

Nota: * El salto se permite solo en el caso de que el estudio del
perfil proporcione informacién suficiente y adecuada

Figura 2.1-1 Procedimiento del Sistema Nacional de Inversién Pablica (SNIP)

La siguiente tabla muestra el maximo nimero de dias que la OPl la DGPM-MEF necesitan
para evaluar los estudios. La DGPM del MEF evalua la parte final del SNIP de los PIP para
obtener la viabilidad. Por ejemplo, la DGPM solamente evalGa la factibilidad para los
programas y proyectos a nivel de factibilidad.
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)

Tabla2.1-2 Numero maximo de dias para evaluar los PIPS

. NUmero maximo de dias para evaluar
Estudio SNIP Sector OPI DGPM-MEF
Perfil simple 10 -
Perfil 20 20
Pre factibilidad 30 30
Factibilidad 40 40

Requisitos para el SNIP

Los anexos 5A, 5B, 6 y 7 de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica
(No. 001-2009-EF/68.01) establece los requisitos minimos del estudio para cada nivel del
documento del PIP, entre ellos el perfil, la prefactibilidad y la factibilidad, tal y como se
describen en la siguiente tabla.

Las directrices para el tnico estudio a nivel del SNIP estdn disponibles solamente para el
sector de gestion de residuos sélidos. Los documentos de los estudios estdn elaborandose
segun los anexos de las directrices de los perfiles, ademas de cumplir con las leyes y
regulaciones de la gestion de residuos sélidos.

Tabla 2.1-3 Requisitos minimos para el estudio del SNIP

Estudio
ambiental

Aspectos sociales y

Estudio financieros

Aspecto técnico

Perfil DIA, ElA-sd o

Nivel de planificacion

(Situacion actual y problemas y soluciones
identificados, opciones de alternativa, analisis
de la oferta y la demanda estudios topograficos
y geoldgicos, caracterizacion de los residuos,
estudios de seleccion de sitio, estudios de
mercado, talleres de consulta publica)

Nivel de planificacion

(costo y beneficio, analisis
financiero preliminar,
sostenibilidad ambiental)

Pre
factibilidad

Nivel de prefactibilidad

(Situacién actual y problemas y soluciones
identificados, opciones de alternativa, andlisis
de la oferta y la demanda , disefio preliminar
segln los estudios topograficos y geoldgicos,
caracterizacion de los residuos, estudios de
seleccion de sitio, estudios de mercado, talleres
de consulta publica)

Nivel de prefactibilidad

(costo y beneficio, andlisis
financiero, impacto ambiental,
sostenibilidad)

EIA-d segun el
sistema  SEIA
del Peru

Factibilidad

Nivel de factibilidad

(Situacién actual y problemas y soluciones
identificados, opciones de alternativa, analisis
de la oferta y la demanda, disefio basico segin
los estudios topograficos y geoldgicos,
caracterizacion de los residuos, estudios de
seleccion de sitio, estudios de mercado, talleres
de consulta publica)

Nivel de factibilidad

(costo y beneficio, analisis
financiero, impacto ambiental,
sostenibilidad, analisis del
riesgo, evaluacion privada,
plan de implementacion, plan
de financiamiento)

EIA-d segun el
sistema del
SEIAen el Per

Fuente: Directiva general del sistema nacional de inversion pablica (No. 001-2009-EF/68.01)

2.1.3

Revision de los documentos existentes

El MINAM ha elaborado el perfil de los proyectos y los programas en el 2009. Ademas del
estudio del perfil, se han realizado estudios de seleccion para cada proyecto por parte de una
empresa de consultoriar local.
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El equipo de reconocimiento de JICA revis6 dichos documentos a comienzos de dicho
estudio. El resumen de la informacion del perfil y el estudio de seleccién de sitio de 2009 se
muestran en la Tabla 2.1-4.

Como resultado de la revision de los documentos existentes y la observacion durante las
visitas a los sitios, se concluy6 que eran necesarias revisiones importantes de los documentos
existentes, pues habia discrepancias de ubicacidén de los sitios del proyecto, informacién
insuficiente de las situaciones actuales y los analisis.

Tabla 2.1-4 Descripciones de los perfiles existentes y el estudio de seleccion de sitio

Sitio Tipo/extension Capacidad
No. | Regiéon | Provincia Distrito Infraestructura | seleccionado P . requerida (disefio
requerida (ha) .
(ha) de la capacidad)
. Sitio no .
Compostaje identificado mecanizado 66.8-86.5 t/d
1 | Puno Puno Puno Reciclaje _S|t|0 _n9 mecanizado 55.9-72.3 t/d
identificado
Sitio del relleno | Pichurasi (22) | oo ee@M2200 | 155 191 /g
(35.7)
. Sitio no .
Compostaje identificado mecanizado 129-154 t/d
San . _— Sitio no . .
2 | Puno Romén Juliaca Reciclaje identificado semimecanizado 63.0-76.6 t/d
Sitio del relleno | Chingora (32) semimecanizado 130-152 t/d
(29.4)
Planta en una
Compostaje zona industrial | semimecanizado | 94.9-130 (31) t/d
(0.6)
3 | Piura Piura Piura, Castilla _ Planta dentro . . 43.2-59.4 (14)
Reciclaje semimecanizado
del relleno t/d
. mecanizado
Sitio del relleno | (81) (57.5) 240-329 t/d
Compostaje Zona de la manual 19.6-26.0 t/d
Planta
N
4 | Ancash | Santa ugvo Reciclaje Zona de la mecanizado 8.8-11.7 t/d
Chimbote Planta
. Zonade la mecanizado
Sitio del relleno Planta (32.3) (19.2) 63.5-84.4 t/d
Tumbes, Compostaie Zona Sefial manual 24.7-30.0 (30.0)
Corrales, La posta) San Juan t/d
Cruz, Pampas de Reciclaie Zona Sefal manual 11.9-14.5 (14.5)
5 | Tumbes | Tumbes |Hospital, San ! San Juan t/d
Jacinto, San Z fial . .
- ona Sefia semimecanizado 63.6-76.8 (142)
Juan de La Sitio del relleno | San Juan (13.5) vd
Virgen (11.9) '
Compostaje La Capilla semimecanizado 12.2-15.8 t/d
. Sullana, Reciclaje La Capilla semimecanizado 9.1-11.8t/d
6 | Piura Sullana Bellavista semimecanizado
Sitio del relleno | La Capilla (15) (42.1) 182-222 t/d
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Sitio Tipo/extension Capacidad
No. | Region | Provincia Distrito Infraestructura | seleccionado P . requerida (disefio
requerida (ha) .
(ha) de la capacidad)
Compostaje Lomzf\da manual/mecaniza 14.1-23.5 /d
Sahuinto do
Apuril Ab
7 purim Abancay ancay, Reciclaje L°mf?‘da mecanizado 12.7-14.1t/d
ac Tamburco Sahuinto
. Lomada .
Sitio del relleno Sahuinto (20) mecanizado (4.8) 30.3-53.9 t/d
. Marii
Huanuco, Compostaje j:ln ija”ea”a manual 34.1-42.9 t/d
Huanuc Amarilis, Santa Maria
8 Huanuco | Pillco Marca, Reciclaje mecanizado 16.2-19.6 t/d
0 . del Valle
Santa Maria mecanizado
del Valle Sitio del relleno | Aucalla (20.1) (22.1) 76.5-93.6 t/d
Compostaje Zona de Colan | mecanizado 8.5-12.1t/d
9 |Piua | Paia | pait SN £ TR I E—
Sitio del relleno (50) (13.8) 47.6-67.4 t/d
Compostaje Zona del Prado | manual 6.5-10.2 (5.3) t/d
10 Madre | Tambopat | Puerto Reciclaje Zona del Prado | Semi mecanizado 13.2-20.8 t/d
de Dios | a Maldonado . Zona del Prado | Semi mecanizado
Sitio del relleno (29.7) (29.6) 34.8-55.0 t/d
Compostaje _Smo _n_o mecanizado 9.5-11.6 t/d
identificado
11 | Piura Talara Parifias Reciclaje _Sltlo_n_o Semi mecanizado 5.3-6.4t/d
identificado
. Zona La Semi mecanizado
Sitio del relleno Cantera (12.3) | (17.9) 67.6-82.5 t/d
. . . 26.3-43.1 (43.1
Moyobamba, Compostaje El Paraiso mecanizado 6.3-43.1 (43.1)
Yantalo, t/d
San Moyobam | Calzada, . . 9.4-15.3 (15.3)
12 Martin | ba Habana, Reciclaje El Paraiso manual vd
Jepelacio, . El Paraiso mecanizado
Soritor Sitio del relleno (14.1) (17.4) 76.1-125 t/d
Tarapoto, Compostaje Morales mecanizado 44.6-54.9 t/d
Morales, La Reciclaje Morales mecanizado 14.7-17.6 t/d
San San
13 Martin | Martin Banda de mecanizado
Shilcayo, Sitio del relleno | Quinillal (135) 97.4-116 t/d
; (27.8)
Catacachi
Compostaje Mezapata mecanizado 9.2-11.5t/d
14 ﬁ;n;azo C:Sachapo Chachapoyas Reciclaje mzzpzz manual 5.3-6.5t/d
y Sitio del relleno 21 2)p manual (3.7 ha) 15.8-19.4t/d
. Sitio no mecanizado
Compostaje identificado 3.0-3.9t/d
iti mecanizado
15 | Puno Collao llave Reciclaje _Smo_n? 3.7-4.7td
identificado
Sitio del relleno | Acachuco (7.9) igns\;mecanlzado 8.9-11.3 t/d
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Sitio Tipo/extension Capacidad
No. | Region | Provincia Distrito Infraestructura | seleccionado P . requerida (disefio
requerida (ha) .
(ha) de la capacidad)
. Sitio no .
Compostaje identificado mecanizado 3.9-5.0t/d
_ Sitio no .
16 | Puno Azangaro | Azangaro Reciclaje identificado mecanizado 3.6-4.0t/d
Sitio del relleno E:lcla)rahuwe mecanizado (9.4) 8.7-11.0t/d
Compostaje Pampa Satélite | mecanizado 15.5-19.5t/d
Reciclaje Pampa Satélite | mecanizado 15.5-18.6 t/d
17 | Ica Chincha Chincha Alta P Satélit Semi
Sitio del relleno (fg];))a arehite mecanizado? 35.8-44.4 t/d
) (10.2)
Sechura, Compostaje Yapato 2 mecanizado 2.6-3.5t/d
Bellavista de la | Reciclaje Yapato 2 mecanizado 2.3-3.1td
Unioén, Bernal,
18 | Piura Sechura Cristo Nos Semi mecanizado
Valga, Sitio del relleno | Yapato 2 (20) 26.4-35.6 t/d
: (7.4)
Rinconada
Llicuar, Vice
Compostaje Cumbre Alta manual 12'1_1364 .7
19 | Junin Tarma Tarma Reciclaje Cumbre Alta Semi mecanizado | 2.9-3.2 (1.4) t/d
. Cumbre Alta Semi mecanizado
Sitio del relleno (20) (7.0) 25.4-28.0 t/d
. D |
Compostaje entro de manual 19.3-25.7 t/d
relleno
L Ferrefiaf
20 amba Ferrefiafe | o o o e Reciclaje Dentro del manual 3.2-3.81/d
yeque Pueblo Nuevo relleno
. Cantera El Semi mecanizado
Sitio del relleno Hoyo (500) 9.6) 39.8-52.6 t/d
. Quebrada
Huacho, Compostaje . manual 17.1-23.3t/d
Callejones
Hualmay, Quebrada
. Huaura, Santa | Reciclaje . manual 5.1-6.9t/d
21 | Lima Huaura . Callejones
Marla, Quebrada
Végueta, " . i
g . Sitio del relleno | Callejones mecanizado 96.5-130 t/d
Carquin (212) (29.5)

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA, se refiere al estudio de perfil y de seleccion de sitio preparados por el
MINAM en el 2009

Nota:

incluyeron en el programa cuando el estudio ya habia comenzado.

2.1.4 Entrega de los PIPs de los proyectos y del programa

No habia Perfiles de Santiago y Aymaraes al comienzo de los estudios , ya que estos dos proyectos se

Indica la fecha de entrega y la fecha en la que DIGESA y OPlI MINSA enviaron sus
comentarios. Como DIGESA esté& actualmente a cargo de revisar todos los aspectos técnicos
de los PIPs, es necesario considerar los comentarios de DIGESA acerca del SNIP del sector de
gestion de residuos sélidos.

El borrador del estudio del perfil se prepar6 en 2009 y el MINAM los revisé en

el 2010.

Entonces, el MINAM entreg6 dichos PIP a la OP1 MINSA de manera oficial. Ya que el equipo
de reconocimiento del JICA no completd la confirmacién de la situacién en la que se
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encontraban todos los proyectos en ese momento, no se reviso el perfil de manera exhaustiva
antes de la entrega.

Después de revisar los perfiles y tras largas discusiones con el MINAM vy similares
organismos, el MINAM ha entregado los perfiles revisados que el equipo de investigacion de
JICA preparé con el MINAM.

Tabla 2.1-5 Fecha de entrega de los perfiles y comentarios del MINSA

Perfil preparado en 2009 Perfiles revisados en este estudio
Nggggit%el Ng/l\elllgel Entregaa | Comentarios Comzr;tarlos Entregaa | Comentarios Com%r;tarlos
MINSA | de DIGESA OPI-MINSA MINSA | de DIGESA OPI-MINSA
1 | Puno*1 - 1 de junio 2 de julio f3de
ebrero
. - 1de
2 | Juliaca Factibilidad - - - marzo
. - - 29 de 28 de
3 | Piura Factibilidad | 7 de mayo 2 de julio diciembre febrero
4 Nuevo Prefactiblidad | 7 de mayo | 4 de junio 23 de junio
Chimbote
- - 24 de 18 de
5 | Tumbes Prefactiblidad | 7 de mayo | 27 de mayo | 18 de junio febrero marzo
6 | Sullana Factibilidad | 7 de mayo 2 de julio .2.8 de
diciembre
. - - 9de
7 | Abancay Perfil 7 de mayo 1 de julio 13 de julio marzo
8 | Huanuco Factibilidad | 1 de junio 2 de julio .2.9 de 23 de
diciembre febrero
. - 28 de
* - - -
9 | Paita*1 Prefactiblidad febrero
Puerto - - -
10 Maldonado Prefactiblidad | 7 de mayo | 10 de junio | 11 de julio
. 18 de - 25de
11 | Talara Prefactiblidad mayo 2 de julio febrero
12 | Moyobamba | Prefactiblidad | 7 de mayo | 10 de junio | 18 de junio fgg rgreo
- - 28 de
13 | Tarapoto FS 7 de mayo 2 de julio 16 de julio diciembre
14 | Chachapoyas Perfil 7 de mayo 5 de julio 12 de julio rﬁrozlz
. o - 22 de 23 de 28 de
15 | llave Perfil 7 de mayo 1 de julio 11 de julio octubre noviembre diciembre
. _— - 22 de 24 de 17 de
16 | Azangaro Perfil 7 demayo | 25dejunio | 11 dejulio octubre noviembre diciembre
. . S A 8 de
17 | Chincha Perfil 7 demayo | 10de junio | 20 de junio marzo
18 | Sechura *1 Prefactiblidad | 7 de mayo 5 de julio 12 de julio 22 de
octubre
19 | Huacho Prefactiblidad | 7 de mayo | 10de junio | 18 de junio
20 | Tarma Perfil 1 de junio 2 de julio 16 de julio :r?e?g
21 | Ferrenafe Perfil 7demayo | 25dejunio | 11 de julio
. . 2 de
22 | Santiago Perfil - - - marzo
23 | Aymaraes Perfil - - - 1 de - -
marzo
- 4de 29 de
Program Factibilidad Mayo noviembre | diciembre 5 de enero
Fuente:  Equipo de reconocimiento de JICA
Nota: 1) Estos proyectos tienen el mismo cédigo SNIP que consiguieron la viabilidad y lo cancelaron para participar en

el programa. Estos proyectos solamente necesitan realizar el Gltimo nivel de estudios para conseguir la viabilidad
segln los requisitos del SNIP.
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2.1.5 Condiciones para declarar la aprobacion y la viabilidad en el SNIP para el programa y los
proyectos

ElI MINAM ha entregado el perfil revisado del OPI MINSA tal y como se ha indicado
anteriormente. La OPI MINSA todavia no ha aprobado el perfil del programa ni los perfiles
de los proyectos.

OPI MINSA 'y el MEF, que son lor organismos encargados de evaluar los PIP, han establecido
las siguientes condiciones para aprobar los PIP del programa y de los proyectos.

> El perfil de los 31 proyectos deben entregarse para la evaluacion del perfil del programa.

> Se han elegido seis proyectos, que son los de Piura, Huanuco, Talara, llave, Tarma y
Santiago como modelo que representan los tipos de proyectos incluidos en el programa.

> Se necesita la aprobacion del perfil de seis proyectos modelo para aprobar el perfil del
programa.

» Se necesita declarar la viabilidad de los proyectos cuyo costo de inversion sea igual o
mayor al 50% del costo total de la inversion de los 31 proyectos para obtener la
viabilidad del estudio de factibilidad del programa.

2.2 ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS Y ACTIVIDADES
2.2.1 Ministerio del Ambiente (MINAM)
(1) General

La mision del Ministerio de Ambiente (MINAM) es la de mantener la calidad ambiental y
asegurar gue tanto las generaciones presents como las venideras tienen el derecho de disfrutar
un ambiente adecuado y en equilibrio para el desarrollo de su vida. Por lo tanto, el MINAM
asegura un uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales, al mismo
tiempo que contribuye al desarrollo social, econémico y cultural de las personas, en perfecta
harmonia con su medio. Es el ente encargado de las politicas nacionales ambientales y dentro
del Programa de Gestion Integral de Residuos Urbanos (GIRSU) ha puesto en marcha una
serie de actividades para apoyar a que diversas ciudades del pais mejoren su sistema de
gestion de residuos sélidos.

(2)  Personas involucradas en el programa

El siguiente cuadro muestra las principales personas involucradas en el programa, asi como el
cargo que ocupan.

Cargo Nombre
Ministro Antonio Brack Egg
Vice Ministra de Gestion Ambiental Ana Maria Gonzélez del Valle Begazo
Asesor del Despacho de la vice ministra Jorge Villena Chavez
Director General de Calidad Ambiental Juan Narciso Chaves
Direccion General de Calidad Ambiental Miriam Arista Alarcén
Coordinadoras de Gestion de Residuos Sdlidos Karla Bolafio
Sonia Aranibar

NIPPON KOEI CO., LTD. 2-8 NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD.



Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Solidos en la Republica del Peru

Informe final

(3) Actividades y presupuesto del MINAM
El presupuesto annual del MINAM para el sector de GRS se describe en la tabla 2.2-1 y tabla
2.2-2. En 2011, el presupuesto asignado para la gestion de residuos solidos representa el 8.7%
del presupuesto total del MINAM. La cantidad y el ratio de la gestion de dichos residuos con
respecto al presupuesto total se ha incrementado en los ultimos tres afios.
Tabla 2.2-1 Presupuesto del Ministerio de Ambiente (2009, 2010 and 2011)
Total _ _ Gestion de Calidad Ambiental
Sector de residuos sélidos | Otros Sub total

Afo Ratio con Ratio con
S/. S/. Ratio to total S/. relacion al S/. relacion al

total total

2009 33,470,801 |170,000 0.5% 2,879,000 8.6% 2,709,000 8.1%

2010 69,757,602 |899,450 1.3% 6,317,535 9.1% 5,418,085 7.8%

2011 76,410,000 |6,625,002 8.7% 10,865,839 14.2% 4,240,837 5.6%

Tabla 2.2-2 Presupuesto del Ministerio de Ambiente para el sector de residuos sélidos en el

2011
. . Presupuesto
Objectivo Acciones y tareas sl)
Acciones de implementacion para el programa de residuos sélidos
Implementacién del Programade a Proyecto Nacional de Gestion de Residuos
Gestion de Residuos Sélidos: BID 5.000.000
(contraparte financiada por el b Proyecto Nacional de Gesti6n de Residuos| '~
préstamo de JICA y el BID) Solidos: JICA
Reduccidn del volumen de residuos sélidos municipales
a Asistencia técnica a los gobiernos locales sobre
. ., la gestion de residues sélidos
Gobiernos locales con una gestion - -
- : b | Programa de residues solidos
ecoeficiente de los residues — - - 1,132,968
. Promocion de la calidad ambiental para la
solidos c - . .
gestion de residuos sélidos
d | Contrato de servicios administrativos
Los oficiales competentes con las a Desarrollo de capacidades en la gestion de
-omp residuos s6lidos municipales
capacidades adecuadas para —— - -
- Sensibilizacion y relaciones publicas para los
controlar, monitorear y apoyar | b . 360,858
L : s recicladores
la gestion de residuos solidos
municipales c | Contrato para los servicios de administracion
Los oficiales competentes con las a Regulaciones e intrumentos para la gestiéon de
capacidades adecuadas para residues solidos
controlar, monitorear y apoyar 131,176
la gestion de residuos solidos b | Contrato para los servicios de administracion
no municipales
Subtotal 1,625,002
Total 6,625,002
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2.2.2  Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
(1) Informacidn general

El MEF es el ente gubernamental encargado de planificar, gestionar ycontrolar todos los
temas relaciones con el presupuesto, tesoreria, endeudamiento, contabilidad, politicas de
impuestos, inversion pablica y politicas econdémicas.

La Direccién General del Programa Multianual del Sector Publico (DGPM) es el
departamento responsable de guiar, integrar y monitorear los planes estratégicos multianuales
del sector publico, incluyendo la programacion de las inversiones pablicas y la promocién y el
desarrollo en las zonas menos desarrolladas. La DGPM emite la viabilidad y ejecucion de los
proyectos como ejecucion de inversiones publicas o con la participacién del sector privado.

La Direccion General de Presupuesto Publico(DGPP) se encarga del sistema nacional de
presupuesto y de gestionar, coordinar, controlar y evaluar la gestién del presupuesto del sector
publico. La DGPP depende y reporta al Vice Ministerio de Economia y Finanzas.

(2)  Personal involucrado con el programa

La siguiente tabla muestra el personal relacionado con el programa y su cargo.

Position Name

Director General de la DGPM (Direccion

. : Carlos Giesecke Sara-Lafosse
General de la Programacion Multianual)

Especialista en Desarrollo Urbano y Saneamiento, | Jorge Guibu,
DGPM Omar Concepcion

Director General Director de la DNEP (Direccion
Nacional de Endeudamiento Publico para el proyecto de | Betty Armida Sotelo Bazén
residuos solidos)

Director General de la DGPP (Direccién General de

Presupuesto Publico para el proyecto de residuos sélidos) Roger Diaz Alarcon

Departamento de Endeudamiento, DNEP Marco Félix

(3) Programa continuo para el desarrollo de capacidades de las municipalidades

El MEF se encarga de ejecutar el programa para el desarrollo de capacidades delas
municipalidades, tales como el Plan de Incentivos para desarrollar la gestion municipal y el
Programa de Modernizacién Municipal. Estos programas estan enfocados a mejorar el sistema
administrativo, el sistema de impuestos y cobranza de impuestos, etc. EI MEF proporciona el
software para la gestion administrativa y servicios de consultoria para capacitar a los
empleados municipales. Las municipalidades que participan podrian obtener beneficios una
vez que hayan conseguido el objetivo mediante la ejecucion del programa.

Se ha visto que estos programas estan estrechamente ligados con la mejora del servicio de la
gestion de residuos sélidos, que en el Per( se define como el servicio que debe operarse y
mantenerse mediante el cobro del servicio de recoleccidn.La promocién de la segregacion de
residuos en la fuente ademéas de la mejora del servicio de cobranza se incluyen como
componentes de los programas.
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Tabla 2.2-3 Resumen del programa de modernizacion municipal

Plan de incentives para mejorar la gestion

Programa municipal Programa de modernizacién municipal
Base legal |<Ley No 29332: ley que establece el plan de | sLey del Presupuesto del Sector Publico 2010
incentives para mejorar la gestion municipal | *DU. N° 119-2009
*Budget Law of Public Sector 2010 *DS. N° 002-2010-EF
Informac *DU. N° 119-2009
ion *DS. N° 003-2010-EF
general | Recursos |S/. 700 millones S/. 600 millones
asignados
2010
Periodo Permanente 2010 - 2013
Antecedentes «Debilidad financier: el promedio de los impuestos municipals representa menos del 10% de los
ingresos.
Problems con el servicio public proporcionado y las instalaciones. Inseguridad publica, mala
gestion de los residuos sélidos, inadecuada e insuficiente calidad de la infraestructura.
*Obstaculo para la formalizacién. En el Perd, para abrir una compaiiia se necesitan 41 dias y
cuesta 25% del PIB. La mitad de estos problemas esta relacionado con las municipalidades
(burocracia).
*Problemas a la inversion. Hace falta 205 dias para obtener la licencia de construccion en el
Per( y cuesta el 130% del PIB. Casi la midad de estos problemas estan relacionados con la
burocracia de las municipalidades.
Objectivo Crecimiento sostenible de la economia local. | Crecimiento sostenible de la economia local.
- Aumenta la cobranza de los impuestos |- Aumenta lacobranza de los arbitrios
municipales (relacionados con la percepcion |- Promueve condiciones de negocios
de eficiencia y establidad). adecuadas (mejoran los servicios publcios,
-Mejora la ejecucion del proyecto de | instalaciones bascias y reduccion de los
inversion. tramites)
-Reduccidn de la desnutricion infantil
Estrategia «Considera las diferencias existents entre distritos, teniendo en cuenta dos criterios de
S clasificacion:

—Tamafio: segun el nimero de hogares
—Necesidades
Tabla NUmero de municipalidades y porcentaje

(%)
(5]
e}
§ Grupo municipal Nuamero de distritos %
[ss} P - - -
g=2 Municipalidades de las principales
2 ciudades 249 14
>
g -Tipo A 40 2
0
< -Tipo B 209 12
; Resto de municipalidades 1,585 86
% -Mas de 500 hogares urbanos 555 30
(2]
a -Menos de 500 hogares urbanos 1,030 56
< Total 1,834 100
s - Metas especificas de cobranza para los |- Transpariencia de la informacion de laweb y
2 municipios de tipo Ay B el contenido de la informacién
g - Informacion sobre la recoleccion actual y la
§ de afos anteriores, emision, etc
9 o - Estandares minimos: cobranza en los bancos,
T 2 mandar el recibo a las casas, drdenes de
= 3 compra.
AN =
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Plan de incentives para mejorar la gestion

Programa . Programa de modernizacién municipal
municipal

o Distribution according to the FONCOMUN | Distribution according to the number of
o criteria inhabitants

Q 70

£ 59

c 60 .

g = Incentive plan of

50 Municipal
“ 40 40 Management
2 30 2420 20 20 Municipal
L Modernization Plan
'5 20 -
10 - —

S o 0 - :
L2 o o - -

55 249 Districts Urban District Rural Districts
o 9
=R
=0
[a g

R
oM o

4. Asignacién de un fondo segun el tipo de meta al 2010

>
=}

2 | 2|8 |2

£ | 8 |E T

2| 5|8 |5

% © [«5) =

o N |O o

= = wn = E

= S |S S o =

1S s |3 8|3 AR}

S o 301 = o = o

pd O O »|LT h| =
Municipalidades 50 o o, | 100
del cp 249 % 25% | 25% %
Distritos de la 100
zona del | 31 NA | 70% |30% |,
L %
Districts
Méas de 500 100 100
hogares urbanos 539 NA % NA %
Menos de 500 100 100
hogares urbanos 1,015 | NA % NA %
Total 1,834

[72]
S| = o
= [ o
Zle| 428
s | 218382
S|El1eg% 3
g |S|88358| _
E | BI8Sg28| s
S O |2 g g o
pd O lEgwn.E| -
Ciudades
principales  del | 40 201 60 20% | 100%
tipo“A” %o%
Ciudades
principales  del [209 |30 |40 | 3006 |100%
tipo “B” % %
Mas de 500 40 |20 . .
hogares urbanos 555 % |% 40% | 100%
Menos —de 500\ ) 430 |30 | \a | 70% | 100%
hogares urbanos %

2.2.3  Ministerio de Salud (MINSA)

(1) Informacidn general

Segun la resolucion ministerial N° 007-2001-SA-DM, el Departamento de Programacion de
Inversiones de la Oficina General de Planeamiento Presupuestal del Ministerio de Salud
(OPI’MINSA) realiza las labores del Departamento de Programacién de Inversion en Salud.
Esta es un organismo técnico del Sistema Nacional de Inversion Publica en el area de salud
gue se encarga de dirigir el proceso de inversion publica N° 27293.

La Direccion General de Salud Ambiental General Direction Management of Environmental
Health (DIGESA) es el organism técnico encargado del saneamiento basico,salud ocupacional,
higiene alimentaria y residues sélidos.

Personas involucradas en el programa
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El siguiente cuadro muestra las personas y la posicidn que estas ocupan dentro del programa.

Puesto Nombre

Director ejecutivo, OPI

Oficina General de Planeamiento y Presupuesto Ricardo Zufiiga Cardenas

Subdirectora de
Presupuesto, OPI

la Oficina de Planeamiento y
Fabiola Luna Andrade

Miguel Merino
Roxanna Villa
Paola Huertas
Miriam Marimon
Efrain Licuona
Ana Mendoza

Analistas de la OPI

Gerente Ejecutivo de Saneamiento, DIGESA Marco Antonio Valverde Cribillero

. ., . - Sonia Alvarez
Coordinador de la Gestion de Residuos Soélidos, o
Betty Pefia
DIGESA - .
Yuliana Vidal

2.2.4 Cooperacidn internacional en el sector de gestion de residuos sélidos

Los proyectos y las actividades de la gestion de residuos sélidos , que cuentan con
financiamiento de donantes internacionales se indicant en la siguiente tabla. Ademas de JICA
y el BID, que son los que concederan el préstamos para el programa, USAID y Suiza también
estan realizando coordinaciones para la gestion de residuos sélidos.

Tabla2.2-1 Resumen de las donaciones para la gestion de residuos sélidos

Donor Name of the project Implementing Organization | Sum (USD) [ Beneficiaries Backgrounds Aim Schedule Project site
Amazonas, Ancash, Apurimac,
Technical t Th to protect the health of th - Arequipa, A ho, Caj )
echnical support e need to protect the heal th of the Form qualified specialists n requipa, Ayacucho, Caja‘marca
USAID programme over profile people and preserve the Environmental PIPs environmentals Callao, Cusco, Huancavelica,
1 formulations of public Ministry of the Environment 880,000 | Municipalities quality , social responsability to prevent ' |2008 - 2013 Huanuco, Ica, Junin, La Libertad,
STEM . ! - . generate an PIPs portfolio X
investments projects on and mitigate the effects of the climate adapted to the reality Lambayeque, Lima, Loreto, Pasco,
solid waste change. P ! Piura, Puno, San Martin, Tacna.
Tumbes, Ucayali.
The need to promote the recycling Strengthen recyclers, their
Market development of market development. Develop associations and the June 2009 - Villa El Salvador, San Juan de
2 (IDB integral management of  |Ciudad Saludable (NGO) 1,110,500 | Recyclers organizational capacities and recyclers |management of solid waste Decembre 2011 Miraflores, Villa Marfa del Triunfo y
recycling solid waste techniques. Establish alliances with recycling of micro and Lima
companies_that help to recycle. small business.
Fortify the regulatory
Devel it rt - The stregtheing of the state late f k and .
evelopmen Suppo Ministry of Economy and S © S regt em_g orte S ate Teguatory - frameworkan 2010-2011 (21  [Valle del Mantaro, Altiplano, Cusco,
3 (IDB programme of solid . 690,000 | Municipalities  |functions, Sanitary Environmental management to the
R Finance - . ; . S N months) North border of the country.
wastes sector in Peru. monitoring , Formulation of pilot projects. |municipals solid waste
administration nationwide.
EMPA (The Swiss Federal R
State Secretariat [Corporate Social Laboratories for Materials ci;:la;ﬁies ;2$ET::ag:;EJemnte§:li: Zntl]ﬂ:!e?:n d
4 for Economic  |Responsibility for the Testing and Research 696,000 Info?matioh clectric c?)m onents obsuftes Improve living conditions of{ August 2008 - Lima
Affairs SECO / |Electronic Solid Waste | Dubendorf / Switzerland) ’ . . > ' local population. Decembre 2010
N R . ) Technologies particularly Ithose that come from
Switzerland Management in Perd. IPES (Promotion of the s o N
. Commitee, etc.  |telecommunication and Informatics.
Sustainable Development)
Evaluate the feasibility of
Swiss Integral management Municioality of The reduction of national solid wastes |an integral project of
5 . project of solid waste in  {Under the process of tender | 11,000,000 | . . pality production, control of sanitary and management and 2008 - 2012 Chiclayo
Cooperation Chiclayo . 5 . o
Peru. environmental associated risks. determine the approach of
implementation of project.

2.3

231

ESTUDIO DE CAMPO

Contenidos del estudio de campo

Se llevaron a cabo los estudios de campo para obtener la informacién primaria necesaria a fin
de llevar a cabo el estudio de factibilidad del programa. Se ha establecido el nivel requerido
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del estudio del SNIP segln el monto de inversion. Se ha decidido que los planos del disefio de
las instalaciones no estan listos a nivel de perfil. Si se tiene en cuenta el caso existente de los
estudios de preinversién, el equipo de estudio de JICA decidié los contenidos del estudio de
campo.

Los contenidos del estudio de campo, que consisten enel estudio topogréfico, caracterizacion
de los residuos sélidos y estudio ambiental se muestran en la Tabla 2.3-1.

Tabla 2.3-1 Contenidos del estudio de campo de cada municipalidad

Estudio topogréfico y Est_udu_),de . .
Nombre del proyecto geolégico caract.erlza(:lor} de los Estudio ambiental
residuos solidos
1. Puno X X X
2. Juliaca X X Se esta preparando
3. Piura X X X
4. Nuevo Chimbote - - -
5. Tumbes X - -
6. Sullana X X X
7. Abancay - X -
8. Huanuco X X Se esta preparando
9. Paita X X -
10.Puerto Maldonado X - -
11.Talara X X -
12.Moyobamba X X -
13.Tarapoto X X X
14.Chachapoyas - - -
15.1lave - - -
16.Azangaro - X -
17.Chincha X* X -
18.Sechura X - -
19.Huacho X X -
20.Tarma - X -
21.Ferrenafe - - -
22.Santiago - X -
23.Aymaraes - X -
Datos primarios para Requisitos de las L

llevar a cabo los directrices del perfil Datlo S Primartos para
Comentarios disefios de las para el sector de la 0s EIA de los

instalaciones y gestion de residuos proyectos de_ IP?

Lo . estudios de factibilidad

estimacién de costos solidos

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
Nota) 1 )“X": se ha completado el estudio, “-”: no se ha completado el studio
2) En un principio, se plante6 la caracterizacion de residuos sélidos para el proyecto,que no realiz6 este
estudio. Ademas, el estudio complementario se llevé a cabo seguin los comentarios técnicos de DIGESA.
3) *En un principio no se implement el estudio geoldgico debio a los problemas de propiedad del terreno de
los sitios del proyecto.
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2.3.2 Resultados del estudio de campo
(1) Estudio topografico
1) Informacién general
La informacién general del estudio topografico de cada municipalidad, como son la fecha del
estudio, area del proyecto, perimetro y vias de acceso aparecen en la Tabla 2.3-2.
Tabla 2.3-2 Informacion general del estudio topogréafico en cada municipalidad
Nombre del proyecto | Fecha del estudio erc;a;egg Perimetro Vias de acceso
1. Puno Sal 7 e mayo, 21.6 ha 1,896 m :
15 de diciembre 6.69 ha
2. Juliaca de 2010 al 15 de 3.759 m
enero de 2011
3. Piura 11 de mayo, 2010 100 ha 4,000 m -
4. Nuevo Chimbote - - - -
5 Tumbes 27 de setiembre
de 2010 0.47 ha 1851 m 3000 m
6. Sullana 17 de mayo, 2010 50 ha 3,000 m 1,971 m
7. Abancay - - - -
8. Huanuco 24 de setiembre ¢4.47 ha
de 2010 2104 m
9. Paita 13 de mayo, 2010 20 ha 1,800 m 200 m
10.Puerto Maldonado | S1demayoalsde | o) o 2568 m, :
junio, 2010
11.Talara - 21.4 ha 2,147 m. -
12.Moyobamba 17 de mayo, 2010 20.276 ha 2,233 m 200 m.
13.Tarapoto 5 de mayo, 2010 30.40 ha 2,847 m 1,000 m
14.Chachapoyas - - - -
15.1lave - - - -
16.Azangaro - - - -
17.Chincha 4 de junio, 2010 30.0 ha 5,080 m -
18.Sechura 19 de mayo, 2010 20 ha 1,800 m 2,326 m
19.Huacho 16 de junio, 2010. 48.5 ha 1,800 m 3,359 m
20.Tarma - - - -
21.Ferrenafe - - - -
22.Santiago - - - -
23.Aymaraes - - - -
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
Nota) “-”: No se ha implementado el estudio
2) Metodologia del estudio topogréfico

El estudio del terreno se ha llevado a cabo mediante el método de radiacién topografica que se
basa en un poligono cerrado con angulos internos y laterales que se han evaluados segun los
métodos de coordinacidn. Se han realizado estudios posteriores a partir del poligono principal
para llevar a cabo de manera exhaustiva el relleno topografico.

La elevacion de origen para el estudio topografico se ha obtenido mediante GPS realizados
por el Instituto Geografico Nacional (IGN), que son procedimientos validos para la tipologia
estudiada.
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Los equipos, herramientas y materiales para el estudio topografico se muestran en la tabla
2.2-3.

Tabla 2.3-3 Equipos, herramientas y materiales para el estudio topografico

- Modelo: GTS 236

- Precision: £ (3 mm +5 ppm) metros sobre el nivel del mar

- (-10°C a +50°C / +14°F a +122°F)

-+ (5 mm +5 ppm) metros sobre el nivel del mar

- (-20°C a +10°C / +14°F a +14°F)

Estacion total - Célculos minimos de las medidas

TOPCON - Tipo de medicion fina : 1 mm (0,005 pies) (para estaciones, puntos de cambio y
vértices del poligono)

- Tipo de medicion gruesa: 10 mm (0,02 pies) / 1 mm (0,005 pies) (para dentro
del relleno del campo)

- Tipo de medida de rastreo: 10 mm (0,02 pies)

- Visualizacion de las medidas: 9 digitos: max. 999999,999

- Modelo: GTS 236

- precision (3 mm +5 ppm) error cuadratico medio

- (-10°C a +50°C / +14°F a +122°F)

- % (5 mm +5 ppm) error cuadratico medio

- (-20°C a +10°C / +14°F a +14°F)

Estacion total - Tecnologias informaticas minimas para medicicion

: SOKKIA - Modo de medicidn fina: 1 mm (0,005 pies) (en el caso de estaciones, puntos
de cambio y vértices del poligono)

- Modo de medicién gruesa : 10 mm (0,02 pies) / 1 mm (0,005 pies) (para caber
en el campo)

- Modo de medicion de rastreo: 10 mm (0,02 pies)

- Visualizacién de las medidas: 5 digitos: max. 99999,999

Prismas TOPCON

Receptor GPS, Navegador GARMIN Etrex Vista HCX

Radios T5525 Motorola

Céamara digital SONY

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

3) Resultado del estudio topogréafico
El resultado del estudio topogréafico se adjunta en el anexo 1.

(2)  Estudio geoldgico y prueba del suelo

1) Informacion general
Teniendo en cuenta los puntos que se requieren para la evaluacion de los proyectos segun los
procedimientos del SNIP y del préstamo en yenes, es necesario llevar a cabo estudios
geologicos y prueba del suelo para obtener la aprobacion de OPI y la viablidad del MEF.

A continuacion se explican los objetivos de dicho estudio:

» Comprender la geomorfologia y subrayar los accidentes provocados por las diferente
etapas de la evolucion geoldgica, especialmente en la zona de la selva.

» ldentificar las diferentes formaciones que afloran en la superficie de la zona y
correlacioanarlas para un estudio de base del suelo.
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>

>

Describir los principales rasgos que proporciona la transmisividad de los agentes que
pueden contaminar tanto las rocas como los sedimentos de la zona.

Se realizaron pruebas de campo y de laboratorio y después de correlarlos, es possible
comprender las caracteristicas hidrolégicas y geolégicas del sitio propuesto, ademas de
que permite establecer los rasgos geoldgicos de cada capa que require en el disefio.

2) La metodologia de estudio geoldgico y prueba de suelo

El contratista deberd realizar el estudio geoldgioc y la prueba del suelo y utilizara topégrafos
certificados (tanto gedlogos o geotécnicos) como se infica a continuacion:

a) Investigacion de campo
» Latabla A3-1 muestra la cantidad de perforaciones y la profundidad anticipada de dichas
perforaciones.Si no se encuentra el estrato portante con valores N no inferiores a 30
durante cinco metros seguidos, se ampliara la profundidad de la perforacion tras
consultarlo con el equipo de reconocimiento de JICA.
> Prueba de penetracion standard (SPT) se realizara a intervalos de un metro de
profundidad para las perforaciones. En el caso de que el valor N sea superior a 30 por
cinco metros seguidos, la SPT no debe continuarse, después de consultarlo con el equipo
de reconocimiento de JICA.%;
> Se identificara la napa freética tres veces en cada perforacion durante el periodo de
estudio.
» Muestras de tubos de pared delgada se recogeran cada cinco metros para las pruebas de
laboratorio, en principio, y
» En principio la prueba de permeabilidad se realizara cada cinco metros
Tabla 2.3-4 Profundidad de las perforaciones y candidad de y STP
Profundidad de los Prueba de permeabilidad
No. T_rl?gaefet: poz0s de(ﬂf)rfmac'on SPT (No.) e G el
1 2 3 0 prueba Lugeon (capa de roca)
1 Puno 7 7 7 2 3
2 Juliaca 10 8 - 14 4
3 Piura 25 25 25 42 15
5 Tumbes 25 25 25 17 15
6 Sullana 25 25 25 19 15
8 Huanuco 15 10 - 28 8
9 Paita 25 25 25 64 15
10 Pto Maldonado 14 10 - 16 4
11 Talara 11 - - 8 4
12 Moyohamba 12 10 - 13 4
13 Tarapoto 11 10 - 16 5
18 Sechura 13 10 - 18 6
19 Huacho 10 10 - 20 5

Fuente: equipo de estudio JICA

!La SPT se realizara en lugares excepto en aquellos que sean rocosos, como las zonas andinas.
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b) Prueba de suelo de laboratorio

El contratista nombrara un laboratorio altamente calificado certificado por INDECOPI. Las
pruebas de laboratorio deberan incluir las siguientes pruebas, si bien la cantidad anticipada de
cada prueba se detalla en la table A3-2.

» Prueba de densidad

> Prueba de contenido de agua
» Andlisis de granulometria
» Prueba de limite de consistencia (limite de liquido & limite de plastico)
» Prueba de compresion simple
> Prueba de consolidacion
» Capacidad portante
Tabla 2.3-5 Cantidad de pruebas de suelo de laboratorio
Prueba Andlisis
\ Nombre de los de Prueba_de de P[ugba de Prueba dg Prueba_\ de Capacidad
0. rovectos densida contenido granulo Ilm_lte de_ compressio con§olldac de carga
proy d de agua metria consistencia n simple ion
1 Puno 5 5 5 5 2 2 -
2 Juliaca 8 8 6 6 2 4 -
3 Piura 5 5 15 13 1 *2 -
5 Tumbes 8 12 16 16 5 7 -
6 Sullana 3 3 8 8 0 *2 -
8 Huanuco 8 8 16 12 6 8 -
9 Paita 5 5 13 12 2 *2 -
10 | Pto Maldonado 8 8 12 12 4 4 -
11 Talara 3 3 6 6 *1 3 -
12 Moyobamba 5 8 12 12 3 4 -
13 Tarapoto 8 8 12 12 4 4 -
18 Sechura 5 5 7 7 3 2 -
19 Huacho 3 3 7 7 *1 3 -
20 Tarma - - - - - - 1
22 Santiago - - - - - - 1

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
Nota: *1) No se realiz6 la prueba porque el suelo estaba compuesto solamente por grava.
*2) No se realiz6 la prueba porque el suelo estaba compuesto solamente por arena

3) Resultados del estudio geoldgico y la prueba del suelo

Los resultados del estudio geoldgico y la prueba del suelo se encuentran adjuntos en el anexo
2.

(3) Caracterizacion de los residuos sélidos
1) Parametros del estudio

La caracterizacion de los residuos sélidos se estudian siguiendo los pardmetros de los residuos
solidos: generacion per capita (GPC), densidad y composicion fisica.
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2) Tipo de estudio y fecha en cada una de las municipalidades

El tipo de estudio y las fechas para la caracterizacién de los residuos solidos de cada
municipalidad se describen en la Tabla 2.2-4. El tipo de estudio incluye estudios de residuos
domiciliarios y los no domiciliarios, como residuos comerciales, de restaurantes, de hoteles,
de mercados de instituciones y del barrido.

Un tipo de estudio complementario incluye el comercial, de restaurantes, hoteles, mercados,
instituciones y del proveniente de barrido.

Tabla 2.3-6 Tipo de estudio y fecha para la caracterizacion de los residuos sélidos en cada

municipalidad

. L xp Estudio de caracterizacion de

Nombre del proyecto Tipo de estudio los residuos s6lidos
1. Puno Completo 3-12 de mayo
2. Juliaca Completo 13-20 de mayo
3. Piura Completo 17-21de julio
4. Nuevo Chimbote - -
5. Tumbes - -
6. Sullana Complementario 02-09 de Julio
7. Abancay Completo 21-28de junio
8. Huanuco Se esté preparando Se esté preparando
9. Paita Completo 07-16 de junio
10.Puerto Maldonado - -
11.Talara Complementario 20-27 de junio
12.Moyobamba Completo 02-09 de junio
13.Tarapoto Complementario 21-29 de junio
14.Chachapoyas - -
15.1lave - -
16.Azangaro Complementario 18-26, de junio
17.Chincha Complementario 18-16 de junio
18.Sechura - -
19.Huacho Complementario 23 de junio al 1 de julio
20.Tarma Completo 28 de mayo al 05 de junio
21.Ferrenafe - -
22.Santiago Completo 05-12, de junio
23.Aymaraes Completo 01-08 de junio

Fuente: Equipo de reconocimiento del ICA

Note) “*1_ completo”: estudio completo para los residuos domiciliarios y no domiciliarios. Complementario:
estudio complementario para los residios no domiciliarios.

3) Metodologia del estudio
a) Residuos locales
Con el objetivo de caracterizar los residuos domiciliarios, se han seguido los siguientes pasos:
i) Clasificacion zonal segun el nivel socioecondémico
La zonificacion distrital permitié determinar zonas homogéneas o con similares caracteristicas.

Para hacer esto, utilizamos la clasificacion de la gestion de recursos, que divide la
zonificacion distrital en tres zonas.
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Tabla 2.3-7 Clasificacion zonal segun el nivel socioecondémico

Zona A Zona B Zona C
Unidades residenciales Barrios populares con un gran | Asentamientos humanos de
ubicadas en el centro del ntmero de habitantes. material rdstico ubicados en
distrito. Todas tienen Cuentan con servicios basicos | las afueras del distrito. No
servicios urbanos y otros de mejores cuentan con servicios basicos.
servicios complementarios. condiciones que los estratos  |Son  4reas  que  estan
Las personas incluidas en este | bajos. Los ingresos son un consolidandose. Los ingresos
segmentotienen ingresos poco mayores o iguales al familiares estan por debajo
superiores. salario minimo. del salario minimo.

Fuente: Equipo de reconocimiento del JICA
ii) Establecimiento y proyeccién de la poblacion actual

Para determinar la poblacion actual de cada distrito, se ha tomado en cuenta el Gltimo censo
del INEI del 2007 y el crecimiento poblacional identificado para este proposito.

iii) Distribucidn zonal de la actual poblacién

Con el mapa catastral proporcionado por la municipalidad distrital, es necesario determinar la
poblacién de cada una de las zonas.

iv) Determinar el nimero de muestras

Para determinar el nimero de las muestras, se aplica la siguiente ecuacion.

V2
(E)?2 v 2
-+
(1.96)2 N
Donde

n = NUmero de muestras (hogares)

v = Desviacion estandar de la variable X; (Xi = CSF hogares i) (gr/persona/dia)
E = Error permitido en la estimacion del CSF (gr / persona / dia)

N = Numero total de hogares en el estrato definido

Valores recomendados:

Con el fin acelerar los calculos de la férmula, se utilizaron los siguientes valores:

Error permitido: 50 gr./ persona/dia
Fiabilidad 95%: 1.96.
Desviacion estandar: 200 gr./ persona/dia

v) Determinacidn de las zonas representativas mediante el nivel socioecondmico
Una vez que se ha determinado el nimero de muestras por zona, se eligen las partes del

distrito elegidas donde se llevaran a cabo los muestreos, identificando las manzanas y los
hogares donde se llevara a cabo los trabajos.
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vi) Sensibilizacion y capacitacion de la poblacion elegida

Para comenzar las actividades de recogida de muestras, se utiliza un estudio en todos los
hogares seleccionados para recoger datos cuantitativos sobre su percepcion del sistema de
gestion de residuos, ademas de informacion cuantitativa sobre el numero de personas viviendo
en el hogar y se solicita la conformacion de la participacion en el estudio. Ademas, se
depositan bolsas de plastico en los hogares que muestran disponibilidad de participar en el
estudio.

vii) Muestreo

Las muestras se tomaron en un periodo de 8 dias. Las bolsas de plastico se entregaron en cada
uno de los hogares representativos y se codificaron a cambio de la bolsa de basura.

En cada hogar seleccionado, se indica la persona a cargo de los hogares que depositara los
residuos generados al final de cada dia, que son el resultado de las diferentes actividades que
se realizan en los hogares.

Entonces se procede a la recogida diaria en los hogares de las bolsas de basura. Para
completar la recogida diaria, se procede a la zona asignada para pesar, medir la densidad y la
caracterizacion de los residuos.

El muestreo se llevo a cabo durante ocho dias consecutivos, donde se elimina la informacion
tomada de la muestra del primer dia, porque es imposible saber la cantidad de residuos
almacenados en dias anteriores.

viii) Generacion por cépita (GPC)

Cuando se concluye la ruta de las bolsas de recoleccion, se toman muestras para que se pesen
en las zonas designadas.

El pesaje se lleva a cabo después de que se ha otorgado un codigo o nimero de identificacién
para cada muestra y el peso se registra en el formato adecuado.

Cuando se obtiene el peso promedio de los residuos en cada uno de los hogares, se procesan
los resultados para obtener el GPC promedio de cada clase social..

Después de obtener los resultados de cada clase social, se determina el GPC del distrito.

v2

(E)Z V2
+
(1.96)2 N

ix) Densidad
La densidad esta condicionada a un contenedor cilindrico de 200 litros de capacidad.

Las bolsas se escogen aleatoriamente de aquellas que ya estan registradas, se pesan y se
vacian para llenar el contenedor.
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Una vez el contenedor esté lleno, se eleva 20 cm sobre la superficie y se zarandea tres veces
para compactar los residuos.

Entonces se mide la limpieza y los datos se registran en el formato respectivo.

La densidad se calcula en los hogares utilizando la siguiente formula:

W W
S = =
v N(D/2)2(H-h)

Donde
S: Densidad de los residuos sélidos
W: Peso de los residuos sélidos
V: Volumen de los residuos sélidos
D: Diametro cilindrico
H: Altura total del cilindro
h: Altura de los residuos sélidos
N: Constante (3.1416)

x) Determinacion de la composicion de los residuos sélidos
Se utiliza el método cilindrico, que consiste en:

Vaciar el contenido del contenedor usado para determinar la densidad y después los
componentes se separan segun el tipo de residuo.

Los componentes discretos se colocan en las bolsas y el resto de residuos pasan por un tamiz
para obtener la materia inerte y se recogen materiales segregados.

Después de clasificar los componentes, los datos se pesaron y se registraron en los formatos
adecuados.

Con referencia a este estudio, se tomd en cuenta la segregacién de los siguientes
componentes:

xi) Residuos reciclables

Compostables
» Residuos organicos: plantas de fibra gruesa, huesos, madera

» Residuos alimenticios (restos de alimentos, fruta)

» Residuos del campo (corte de césped o areas verdes)
> Piel

» Algodon

» Plumas (cabello)
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Reciclables

>

>
>
>

>
>
>

xii)

Papel: papel blanco, periddicos, papel mezclado, envoltorios de plastico
Carton: cartén marrén, carton blanco, cartén mezclado
Vidrio: vidrio claro, vidrio oscuro, vidrio verde

Pléstico: PET (politereftalato), HDPE (polietileno de alta densidad), PVC (policloruro de
vinilo), LDPE (polietileno de baja densidad), PP (polipropileno), PS (poliestireno), ABS
(acrilonitrilo-butadieno-estireno)

Tetra pack
Latas (Aluminio)

Hierro

Residuos no utilizables

Incluye bolsas de plastico (bolsas), envoltorio de caramelos, tecknopor, baterias, carbén,
cenizas, ropa, textiles, porcelana, restos de construccion, cobre, jebe, material inerte (tierra,
piedras).

xiii) Residuos solidos peligrosos

Incluye aceite quemado, contenedores de reactivos, pesticidas, focos, fluorescentes, pintura,
ceramica, papel higiénico, toallas higiénicas y pafales.

b)

Residuos comerciales

Con respecto a la metodologia utilizada para determinar la proyeccion de la generacién de
residuos sélidos, se describe a continuacion:

>
>

>

c)

Se identifican todos los locales comerciales del distrito .

Los establecimientos se clasifican por tamafio (pequefio, mediano y grande), y para
establecer el porcentaje de locales comerciales pequefios, medianos y grandes . Dicho
porcentaje se utiliza para los calculos en todo el distrito.

Se seleccionan un nimero representativo de establecimientos comerciales.

En cada uno de los establecimientos elegidos, se recogen los solidos generados durante
ocho dias. Los residuos generados durante el primer dia no se utilizan para este analisis.

Se promedian los datos obtenidos y entonces se proyectan por el namero total de
establecimientos y por tamafio.

Se comparan los datos obtenidos y se validan con la informacion de las zonas de limpieza
de cada municipalidad.

Se determina la composicion fisica y la densidad de los residuos sélidos de origen
comercial.

Residuos de los mercados

La metodologia utilizada para determinar la proyeccién de los residuos generados en los
mercados es la siguiente:
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> Se identifican todos los mercados de alimentos del distrito (nombre, direccion y nimero
de socios)

» Se valida la informacion de las municipalidades con algunas visitas de campo y
entrevistas con representantes de asociaciones de los mercados distritales.

> Se visitan los mercados del distrito y se determina la cantidad de puestos en cada uno de
ellos.

> Se elige a un representante del mercado para el estudio y junto a los lideres, se determina
el plazo y el método de muestreo que debe desarrollarse.

» Durante ocho dias se pesan los residuos del mercado seleccionado.

> Se calcula la cantidad de residuos sdlidos generados por cada punto de recoleccién para
proyectarlos por el nimero total de puntos de recolecciénen cada uno de los mercados.

d) Residuos de Instituciones Educativas

La metodologia utilizada para determinar la proyeccion de los residuos generados en las
instituciones educativas se describe a continuacion:

> ldentificar todas las escuelas del distrito, cuya informacion esta disponible en la pagina
web del Ministerio de Educacion.

> Se seleccionan las instituciones educativas mas representativas de cada nivel, se
mantienen conversaciones con los directores de dichos colegios para explicarles la
importancia del proyecto. Se requiere contar con el nimero total de estudiantes,
facultades y campus administrativos para determinar la GPC por cada estudiante y
proyectar la generacion total en los colegios del distrito.

» Todos los colegios recogen los residuos generados durante ocho dias y se excluye el
primer dia.

e) Residuos de las Instituciones

Con respecto a la metodologia que se ha utilizado para proyectar los residuos generados en las
instituciones, se han seleccionado las instituciones mas representativas del distrito.
» Recoger los residuos generados durante ocho dias y eliminar la muestra del primer dia

» Calcular la generacidn de residuos sélidos

f)  Residuos del barrido de calles

A continuacion se describe la metodologia para determinar la proyeccion de los residuos
generados por el barrido de calles:

> Se pesan los residuos generados diariamente en dos rutas durante siete dias. Se cree
que las rutas de barrido tienen la misma distancia, por lo que la proyeccion de la
generacidn se realizard multiplicando el total de rutas por el promedio generado en cada
ruta analizada.
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4)

(4)

1)

Resultados

El resultado de la caracterizacion de los residuos sélidos se adjunta en los anexos 2 'y 3.

Estudio ambiental

Parametros y metodologias del estudio

a)

Calidad del agua

No se dispone de normas de efluentes para la GRS, si bien el MINSA ha propuesto que el
MINAM apruebe algunos estdndares. Los estdndares de la calidad del agua han sido
establecidos por decreto del MINAM (D. S. No. 002-2008-MINAM), dependiendo del uso del
agua para prevenir el riesgo para la salud humana y preservar la resistencia ambiental. Dentro
de los estandares de la calidad del agua, se establecen cuatro categorias. La categoria 3, que
hace referencia al agua para regar los campos y para que beban los animales, se considera
como estandar de calidad del agua en este estudio ambiental. Los parametros y metodologias
del estudio y la norma propuesta para la calidad del agua con relacién a la categoria 3 se
explica en la Tabla 2.3-8.

Tabla 2.3-8 Parametro y metodologias del estudio y la norma propuesta para la calidad del

agua
Norma Estandar de
) Unida del ) ) o la calidad
Parametro método Equipo/materiales Procedimientos del agua
des
APHA para la
2005 categoria 3
Temperatura oc 2550 B Liquido en _ter_mémetro de | Latemperatura se toma directamente de la muestra. Medida en )
vidrio campo.
4500 H+ HACH SESION 156_ Calibracién del equipo en el laboratorio y el campo por medio del
pH pH SENSION 156. Buffer: 4, . . - 6.5-85
B 7.10 patron buffer, lectura directa. Medida en el campo.
HACH SESION 156
Oxigeno Calibracion del equipo en el laboratorio y el campo. Se verifica
disuelto mg/L | 4500C antes de su uso. <5
Multi-parameter
SENSION 156
HACH SESION 156
andycti_\/ida usiem | 2510 B Calibracién del equipo en el laboratorio y el campo. Se verifica <=5,000
eléctrica antes de su uso.
Multiparametro
SENSION 156
Se pesa una porcelana, se coloca una muestra representativa en el
Sélidos Equilibro analitigo,,ho_rno, agitador magnético y en la pipeta, se coloca la muestra en la
totales 2540 B desecador colorimétrico, | porcelana, la muestra se evapora a 103°C-105°C. Después se -
agitador mecénico coloca en el horno durante una hora, se pesa a 103°C-105°C. Se
pesa hasta que tenga un peso constante.
Equilibro analitico, horno,
bomba de succion, embudo | Se toma el filtro, se agita la muestra, se toma la alicuota, se filtra a
Sélidos de filtracion magnético | través del embudo de succidn, se seca el filtro a una temperatura
suspendidos | mg/L 2540 D | Gelman Sciens, material de | entre -
totales (SST) vidrio, desecador 103 a 105 ° C, se enfria en el desecador, se pesa la capsula y se
colorimétrico, agitador | obtiene el peso mediante la diferencia.
mecénico
Equilibro analitico, horno, | Se filtra una muestra mediante un afio de filtro estandar, el filtrado
TDS 2540 C desecador colorimétrico, | se evapora hasta que se seca en la placa pesada y se seca a un peso -
agitador mecanico constante de 180° ¢
Dureza 2340 C gﬁ:ﬁ;ﬁiﬂﬁﬁgi (I)\/Ila(t)eTile{l Verificacion del pH 10.0 con el buffer, posteriormente se valora )

de vidrio calibrado.

conel EDTA
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Norma Estandar de
) Unida giel ) ) o la calidad
Parametro d método Equipo/materiales Procedimientos del agua
es
APHA para la
2005 categoria 3
Columna de reduccién,
Nitratos mg/L 4500 NO; Eig%cltcif/(.)tgﬂwle'\t/ﬁgezﬂ\’/. El Nitrato_se reduce a nitrito (NO2-) de manera considerable ante 10
E v P la presencia de cadmio.
equilibrio analitico,
material de vidrio.
Incubadora controlada a . . . L
20°C + 1°C Se determina el oxigeno dlsuelto_, se prepara en una solucion ’de
DBO mg/L 5210B 25 - . agua, se coloca en una botella Winkler y se incuba durante 5 dias <=15
ml bureta, material de
S a 20°C +1°C.
vidrio
Espectrofotometro UV 120 | Se somete a reflujo una muestra en una solucion écida fuerte, con
DQO mg/L 5220 D V SHIMADZU. Estufa | un exceso conocido de dicromato de potasio por 2 horas luego se 40
MEMMERT UM 400. determina espectrofotométricamente la reduccion del dicromato.
Con las muestras que resulten positivas en el coliforme total, se
preparan 3 series de 3 tubos con los nutrientes para el desarrollo
bacteriano, cada celda corresponde a una dilucién. Se introduce
Coliformes MPN/ una campana inv_ertida Duren para que el gas gt_enerado durante el
fecales 100 9221 E Incubadora desarrollo bacteriano se quede atrapado, y se incuba durante 18 -
mL horas
a 44°C+05°C. El tubo que contenia el gas
se considera positivo. Se compara con la tabla y se informa al
respecto.
Se preparan 2 grupos de 3 tubos con los nutrientes para el
desarrollo bacteriano, cada bacteria corresponde a una dilucion. Se
Total MPN/ introduce una campana inve_rtida Duren para que el gas ger_1erado
coliformes 100 9221 B Incubadora durante el desarrollo bacteriano se quede atrapado, y se incuba 5,000
mL durante 18 horas a 37 ° C + 0.5 ° C. El tubo que contenia el gas se
considera positivo. Se compara con la tabla y se informa al
respecto.
El rhp se utiliza como medio. Se colocan 5 ml en las
Conteo UFC/ 9215 D Memmert um 400 placas petri, se deja solidificar, se filtra la muestra y se )
heterotréfico [ mL horno coloca el medio en el filtro, para que incube en las placas a 35 +
05 ° C durante 48 horas. Se hace el conteo, se registra y se calcula.

Fuente: Equipo de reconocimiento del JICA

b)

Calidad del aire

Los estandares de calidad ambiental (ECA-aire) fueron establecidos por D. S. No.
074-2001-PCM) vy sus modificaciones (D. D. No. 069-2003-PCM y R. M. No.
138-2008-MINCETUR/DM). No se han establecido los estdndares de emision (limites
maximos permitidos) para las instalaciones de GRS.

Los parametros y metodologias del estudio y los estandares de calidad ambiental para la
calidad del aire se describen en la Tabla 2.3-9.

Tabla2.3-9 Parametro y metodologias del estudio y estandares ambientales para la calidad del aire

Darémetro '\rgiteos(ti?eg? Método de | Periodo de Estandares de calidad ambiental

Equipamiento analisis muestreo | Periodo | Medidor Formato Método de anélisis
L Promedio anual

Filtro de ﬁ\eeeizgflllgirlltr Anual 50 aritmético Separacion

PMyo captura / acion - 24 horas No debe sobrepasar | inercial/Filtracion -
PM10, Gravimetria 24 horas| 150 {rinﬁzi.s de tres veces por | Gravimetria

Separacion

Filtro de inercial/Filtr Promedio anual Separacion

PM2.5 captura / acion - 24 horas | 24 horas| 25 aritmético inercial/Filtracion -
PM2.5 Gravimetria Gravimetria
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Meétodo de Método de | Periodo de Estandares de calidad ambiental
PRI Eqmu?;;:rl]’?;rﬁ to analisis muestreo | Periodo | Medidor Formato Método de analisis
oara Anual 80 2?@2 |Ia aritmética
Diéxido de absorcion/tren Gaeke & 24 horas No debe sobrepasar Fluorescencia UV
azufre SO2 West . P (método automatico)
de muestreo 24 horas| 20 mas de una vez por
afio
. Método Anual 100 Pr_omgd_m anual
Dioxido de Para modificado aritmetico uimiluminiscencia
Nitrogeno(N | absorcién/tren de Grei 24 horas No debe sobrepasar g stodo autométi
0,) de muestreo e Loreiss lhora | 200 mas de 24 veces por (metodo automatico)
2 Saltzman .
afio
Hidrégeno Para xﬁtl()(?: del Promedio anual Separacion
sulfurado absorcion/tren - 1 hora 24 horas| 150 S inercial/Filtracion
metileno aritmético . .
(H,S) de muestreo (Jacob) Gravimetria

Fuente: preparado por el equipo de reconocimiento de JICA

<)

Ruido

El decreto supremo para las normas de ruido ambiental (D. S. No. 085-2003-PCM) establece
gue las normas nacionales para las zonas residenciales, comerciales, industriales y de
proteccion especial y fija los limites permitidos para un nivel de presién sonora continua en
términos de “nivel de presidn sonora continuo equivalente con ponderacion A”.

En todos los casos, las ubicaciones de las instalaciones en los proyectos estan ubicadas fuera
de las zonas comerciales, industriales, residenciales y de proteccion especial. De igual manera,
se entiende que dichas normas no se aplican para las instalaciones. En el estudio ambiental,
los valores estdndar para las zonas industriales se utilizan a efectos de comparacion con los
valores estudiados. Los pardametros y metodologia del estudio y los estdndares de calidad
ambiental para el sonido se muestran en la tabla 2.3-10.

Tabla 2.3-10 Parametros, metodologias y estandares de sonido ambiental

Meétodo de . Estandares de calidad ambiental™
, Periodo de
Parametro | muestreo / . Valor
. muestreo Zona Valor diurno
equipo nocturne
. Residencial 60 50
. Medidor del -
Nivel de - . Comercial 70 60
. nivel de Cuatro dias .
sonido . Industrial 80 70
sonido — -
Proteccién especial 50 40

Fuente: D.S.N. No. 085-2003-PCM

2)

a)

Calidad del agua

Resultados y descripcion

El estudio se llevd a cabo en los lugares donde habia agua superficial y napa freatica. En Piura,
el resultado del andlisis de la napa freatica muestra que la conductividad eléctrica y los
nitratos estan por encima de los estandares. No se espera ninguna contaminacion ambiental
significativa en otros sitios u otros pardmetros. Los resultados de la calidad del agua se
adjuntan en el Anexo 4.
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b) Calidad del aire

Segun la ley de direccion administrativa de DIGESA, la calidad del aire se midi6 con datos de
linea de base en los sitios, lo que indica niveles por debajo del estandar de las zonas
industriales excepto PM10 de sotavento en Piura. El valor de PM10 de sotavento que se midid
en Piura es 211,94 1 g/m3, que esta por encima del estdndar de 150 n g/m3. El resultado de
la calidad del aire se adjunta en el Anexo 5.

¢) Ruido
El resultado del estudio indica que los niveles de ruido en los sitios son menores a 80 dB, que

es el valor estandar para las zonas industriales que se mencionan en la directiva administrativa
de DIGESA. Los resultados del estudio del sonido se muestran en el anexo 7.

2.3.3 Actual situacion de la gestion de residuos solidos en cada municipalidad
El equipo de JICA llevé a cabo un estudio de sitio para observer y confirmer la actual
situacion de la gestion de residuos sélidos en las municipalidades. Se ha constadado que la
situacion difiere en cada municipalidad. En las siguientes tablas se describe a modo de
resumen la informacidn de los components de la gestién de residuos sélidos.
Tabla 2.3-11  Actual situacion de los actuales rellenos y la operacion
N Nombre del Oficina en el S {E , Recole_cci(’)n Y
o. proyecto sitio acceso en la Balanza Terrapléen tratamiento de
puerta lixiviados
1 | Puno Si No No No No
2 | Juliaca Si No Wall No
3 | Piura Si Si No Soil No
4 | Nuevo Chimbote Si (nlcj)szs)ta en No No No No
5 | Tumbes No No No No No
6 | Sullana No No No No No
7 | Abancay No No No No No
8 | Huanuco No No No No No
9 | Paita Si Si No No No
10 | Puerto Maldonado Si Si No Suelo No
11 | Talara No No No No No
12 | Moyobamba No No No No Sien el caso de
nuevas celdas
13 | Tarapoto No No No No No
14 | Chachapoyas No No No No No
15 | llave No Yes No No No
16 | Azangaro
17 | Chincha No No No No No
18 | Sechura No No No No No
19 | Huacho No No No No No
20 | Tarma Si Si No Suelo S -
(Recirculacién)
Si, pero no esté
21 | Ferrenafe No No No en No
funcionamiento
22 | Santiago No No No No No
23 | Aymaraes No No No No No
Fuente:equipo de reconocimiento JICA
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No Nombre del ClGRriLRL e _Tuber_l'g ik Transporte de
suelo sobre los Excavadora Cargador liberacion de .
proyecto : gas al sitio
residuos gas
1 | Puno No En operacion No No Diario
En operacion En el taller de Exce
. . pto los
2 | Juliaca Parcialmente maestranza No domingos
. Para la clausura En operacion Enel tallerde | Sienelcasode L
3 Piura Diario
de botaderos maestranza zonas cerradas
4 | Nuevo Chimbote No No En el taller de No Diario
maestranza
5 | Tumbes Yes En operacion No No Diario
6 | sullana No En operacion En el taller de No Diario
maestranza
7 | Abancay parcialmente No . En . No Excepto los
funcionamiento domingos
No En el taller de En el taller de Excepto los
8 | Huanuco -
maestranza maestranza No domingos
9 | paita No En el taller de En el taller de No Diario
maestranza maestranza
Solamente para
10 | Puerto Maldonado la clausura de . En . . En . Yes Excepto los
funcionamiento | funcionamiento domingos
botaderos
11 | Talara No No No No Diario
12 | Moyobamba Parcialmente En En No Diario
funcionamiento | funcionamiento
13 | Tarapoto Via de acceso funci En . No No
uncionamiento
14 | Chachapoyas No No No No E;cepto los
omingos
15 | Nave No No En el taller de No Diario
maestranza
16 | Azangaro Parcialmente No En el taller de No Diario
maestranza
17 | Chincha No No En el taller de No Excepto los
maestranz domingos
18 | Sechura No No No No Diario
19 | Huacho No En el taller de No No Diario
maestranza
20 | Tarma Yes No . En . Yes Diario
funcionamiento
21 | Ferrenafe Yes Se usa pocas No No Diario
Veces
22 | Santiago No No No No Excepto los
domingos
No Unavezala Lunes,
En el taller de -
23 | Aymaraes semana No miércoles y
maestranza ;
viernes
Fuente:equipo de reconocimiento JICA
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Tabla 2.3-12 Situacion actual de la recuperacién de materiales y compostaje
Nombre del Recupt_eracién de Recup_eracién de Tienda privada ;
No. materials en las materiales en los de objetos Compostaje
proyecto ciudades botaderos usados
1 Puno Asociacion informal Informal No No
2 Juliaca Informal No No La municipalidad
3 Piura Asociacion formal Asociacion formal Yes No
4 Nuevo Chimbote Informal Asociacion formal Con la balanzay La municipalidad
la chancadora (1-3t/ mes)
5 Tumbes o Asociacion formal . La Cruz lo esta
Asociacion formal Si llevando a cabo
6 Sullana Con la balanzay
Informal Informal la chancadora
No
7 Abancay Con la balanza,
Informal Informal chancadora,
moldura No
8 Huanuco Informal Informal Yes No
9 Paita Informal Solamente la No
Informal
balanza
10 | Puerto Maldonado Informal No No No
11 | Talara Informal Informal Solamente la
balanza No
12 | Moyobamba Informal Informal Con la
chancadora No
13 | Tarapoto Informal Asociacion Con laprensay la
chancadora No
14 | Chachapoyas Informal Informal Solamente la Hogares en la zona,
(1 hogar) balanza recoleccion externa
15 | llave No, los
Informal No compradores de
objetos usados
llegan y compran No
16 | Azangaro No Informal (1 persona) No No
17 | Chincha Informal Informal No No
18 | Sechura Formal Informal No No
19 | Huacho Informal Informal Con la balanza'y
la chancadora No
20 | Tarma Informal Solamente la Por la
No L
balanza municipalidad
21 | Ferrenafe Informal Informal Yes No
22 | Santiago No Informal No No
23 | Aymaraes No Informal No, recicladores No
lo llevan a Cuzco
Fuente:equipo de reconocimiento JICA
Tabla 2.3-13  Situacion actual de la recoleccion y el transporte
No. e € Hogares Calle S (.j?
proyecto recoleccion
1 | Puno Casa por casa | Barrido y contenedor Existe
2 | Juliaca Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
3 | Piura Casa por casa | Barrido, triciclo coche de barrido Existe
4 | Nuevo Chimbote Casa por casa | Barrido y coche de carrido Existe
5 | Tumbes Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
6 | Sullana Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
7 | Abancay Casa por casa | Barrido Existe
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Nombre del Punto de
No. proyecto RIS celle recoleccion

8 | Huanuco Casa por casa | Barrido, tricicloy coche de barrido Existe
9 | Paita Casa por casa | Barrido y coche de barrido Existe
10 | Puerto Maldonado Casa por casa | Barrido y coche de barrido Existe
11 | Talara Casa por casa | Barrido y contenedor Existe
12 | Moyobamba Casa por casa | Barrido, contenedor y triciclo Existe
13 | Tarapoto Casa por casa | Barrido y coche de barrido (cilindro) Existe
14 | Chachapoyas Casa por casa | Barrido Existe
15 | llave Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
16 | Azangaro Casa por casa | Barrido y coche de barrido No

17 | Chincha Casa por casa | Barrido y coche de barrido Existe
18 | Sechura Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
19 | Huacho Casa por casa | Barrido y triciclo Existe
20 | Tarma Casa por casa | Barrido, triciclo y contenedor Existe
21 | Ferrenafe Casa por casa | Barrido y contenedor Existe
22 | Santiago Casa por casa | Barrido y coche de mano Existe
23 | Aymaraes Casa por casa | Barrido y coche de mano Existe

Fuente:equipo de reconocimiento JICA

2.4  CONCEPTO PROPUESTO PARA EL DISENO DE LAS INSTALACIONES Y
LOS EQUIPOS

2.4.1 Condiciones del concepto de disefio

(1)  Periodo objetivo de la operacion de la instalacion y el equipo

Teniendo en cuenta las directrices del SNIP, se ha establecido el periodo objetivo de los
proyectos en diez afos. Se estima que la operacion comenzara en el 2014 o 2015, segun las
siguientes condiciones:

> El disefio detallado que se necesita para la licitacion sera preparado con los fondos de la
contraparte para el préstamo en yenes bajo la supervisién completa del MINAM a las
municipalidades.

> El MINAM elaboraré los términos de referencia para las licitaciones de las consultorias
internacionales y estara en contacto directo con JICA para acortar el plazo necesario para
el procedimiento de diez afios antes de que los contratistas comiencen los trabajos.

» El consultanto internacional contratado no prepararda sino que revisard el disefio
detallado.

(2) Componentes del proyecto

Ya que el programa incluye medidas integrales de la Gestion de Residuos Sélidos (GRS) en
las municipalidades prioritarias, los proyectos cubren todos los componentes de la Gestion de
Residuos Solidos tales como recoleccion, tratamiento, incluido reciclaje y reutilizacion,
eliminacion final. Las siguientes facilidades y equipamientos estan incluidos para cada
proyecto; vertedero, planta de clasificacion, planta de compostaje, recoleccion de los desechos,
vehiculos de transporte, herramientas para el barrido y recolecta.

Existen dos tipos de proyectos segun los distritos beneficiarios; uno es la gestion integrada de
los residuos sélidos para un distrito y el otro es la gestion integral de un distrito y la
disposicion final para varios distritos. En los casos ultimos, las capacidades de los rellenos se
han decidido segun la cantidad de los residuos de varios distritos porque el principal distrito,
que es el objetivo de la gestion integrada de residuos sélidos, es el distrito provincial. Las
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provincias son responsables de proporcionar el servicio de disposicion final a los distritos en
su provincia si otros distritos lo necesitaran.

(3) Desarrollo Progresivo

El Desarrollo progresivo se considera para los vertederos, y las plantas de compostaje y
segregacion que se desarrollaran en el programa a fin de evitar el exceso de inversion en el
inicio de la operacion.

(4) Tasa estimada de materiales recuperados de los residuos sélidos.

La tasa estimada de Irecuperacién de materiales se ha establecido para los residuos
inorganicos reciclables pero no para los residuos organicos.

» EI MINAM adopta la segregacion de residuos en la fuente e introduce la recoleccion de
residuos segregados segun el tipo de residuo. Por lo tanto, los residuos se transportaran
dependiendo del tipo de residuo a la instalacién, para que la maquina de seleccién, como
el tromel se instalen.

> El disefio de la capacidad de la planta de clasificacion para los reciclables inorganicos se
establece para alcanzar el 30% de utilizacion total del material reciclable (décimo afio).

> La tasa objetivo de utilizacion de los residuos organicos no se ha identificado aunque el
componente se incluye en los proyectos.

(Décimo afio)

Reciclables Residuos organcios Otros
< >« >
. 100% 100%
30%;
) “No se identificd
la tasa objetivo

“tasa objetivo”

Figura 2.4-1 Tasa objetivo de uso de materiales a partir de los residuos sélidos

Si bien es ampliamiente conocido que uno de los mayores beneficios por la utilizacién del
material a partir de residuos solidos es contribuir a la reduccién de la capacidad necesario para
el sitio de disposicion final, dicho beneficio no se considera en el disefio de las instalaciones
debido a la instruccion técnica por DIGESA.

Al comienzo del estudio, el equipo JICA recomendd encarecidamente al MINAM que
incluyera un tromel como herramientade clasificacién en la recepcion de residuos, ya que la
metodologia de residuos generados en la fuente y la recoleccion de residuos segregados no se
ha utilizado mucho en el Peru. Si bien MINAM aceptd esta recomendacion en un principio,
después cambiaron de idea e introdujeron la segregacion en la fuente, que es lo que se
promueve actualmente dentro de su politica. MINAM debe admitir que la ejecucién del
proyecto sera la responsabilidad de las municipalidades y la segregacion de residuos y
recoleccién no tendrd éxito sin una iniciativa clara y decidida y la participacién de las
municipalidades.
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(5)  Vida util de los vehiculos

De acuerdo a las regulaciones de Perd, se han establecido las siguientes condiciones para los
vehiculos de recoleccion de residuos:
> Vida util de los actuales vehiculos
v La vida til de los vehiculos existentes finalizara antes del2014.
> Contratacion de nuevo vehiculo

v' La capacidad necesaria de recoleccion de residuos y nimero de unidades vehiculares
seran decididas segun las necesidades en el afio 2015.

v Necesidades adicionales segln el aumento de residuos generados sera cubierto por
vehiculos adicionales que seran adquiridos progresivamente por cada municipalidad

» Reemplazo de vehiculos de recoleccion

v' Los vehiculos adquiridos en el afio 2015 seran reemplazados cada 5 afios, lo que es
considerado como reinversion.

2.4.2 Generacion y flujo de residuos
(1) Generacidn de residuos

Los residuos sélidos urbanos estan compuestos por residuos domiciliarios y residuos no
domiciliarios. Los residuos domiciliarios se generan diariamente en hogares y los residuos no
domiciliarios por otros locales tales como instituciones, negocios, comercios y mercados.

La generacion de residuos a tratar en los proyectos se ilustra mediante la formula que se
muestra a continuacion:

WG,=WGD, +WGnD,

Donde  WGi es la tasa de residuos generados en un afio i.
WGDi es la generacion de residuos domiciliarios en un afio i.
WGnDi es la generacién de residuos no domiciliarios en un afio i.

1) Residuos domiciliarios

Al usar la tasa de residuos domiciliarios obtenida en el resultado de estudio de residuos
solidos y la tasa de poblacion para el servicio, la cantidad de residuos domiciliarios sera
calculada. La generacién de residuos domiciliarios anualmente se calcula con la siguiente
formula:

La tasa de crecimiento de la poblacion esta basada en la base de datos estadistica disponible
de las municipalidades o provincias escogidas.

WGDi = GPCi* POPi = GPC, , *(1+ R,)* POP_, *(L+R,)

k=i
=GPCO*POPO*] JI@+R,) *@+R)" ]
k=1

Donde  WGDi es la generacion de residuos domésticos en un afio i.
GPCi es la generacion de residuos per cépita en un afio i.
GPCO es la generacion de residuos per capita en el afio inicial (2014).
POPO es la poblacién en el afio inicial (2014).
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2)

Ry es la tasa de crecimiento de la generacidn de residuos domésticos
R; es la tasa de crecimiento de la poblacion urbana.

Residuos no domiciliarios

La generacion de residuos no domiciliarios es calculada utilizando los datos de generacion de

residuos no domiciliarios obtenidos por el estudio de residuos sélidos y la tasa de aumento
estimado de la generacién, como se muestra en la siguiente formula

k

k=i
WGNDi =WGnDO*[ [ 1+ R,)
k=1

Donde WGnDi es la generacion de residuos no domiciliarios en el afio i.
WGNDO0 se refiere a la generacion de residuos no domiciliarios en el
afo inicial (2014).

Rnd es la tasa de crecimiento de la tasa de generacion de
residuos no domiciliarios.

Tabla 2.4-1 Monto proyectado de Generacion de Residuos Solidos de los sitios propuestos

)

(ton/afio)
Inversion Distrito Principal
Nombre del Proyecto 2015 2024 2015 2024
1 Puno 91 116 91 116
2 Juliaca 188 238 188 238
3 Piura 406 516 277 355
4 Nuevo Chimbote 72 100 72 100
5 Tumbes 64 79 46 58
6 Sullana 130 161 105 132
7 Abancay a7 50 a7 50
8 Huanuco 110 122 51 56
9 Paita 44 63 44 63
10 | Puerto Maldonado 52 93 52 93
11 | Talara 63 71 63 71
12 | Moyobamba 60 88 42 60
13 | Tarapoto 158 201 78 94
14 | Chachapoyas 20 28 19 26
15 | llave 13 18 13 18
16 | Azangaro 7 10 7 10
17 Chincha 48 58 48 58
18 | Sechura 25 36 15 23
19 Huacho 147 186 48 54
20 | Tarma 29 32 29 32
21 Ferrenafe 45 53 32 37
22 | Santiago 7 9 7 9
23 | Aymaraes 4 4 2 3

Flujo de Residuos

Para poder abordar la cantidad de residuos en cada una de las etapas de la GRS, se prepara un
flujo de residuos. El ejemplo de flujo de residuos que aparece mas adelante muestra la
capacidad necesaria de cada instalacion, excepto el sitio del relleno, ya que dicho lugar
recibira residuos de distintos distritos en algunos de los proyectos, y la capacidad del relleno
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se establece sin tener en cuenta el efecto del uso de los materiales, como reciclaje y

compostaje.
Generacion Total
329
i (100%)
I
Recoleccion Sin recoleccién
329 0
f (100%)[" (0.0%)
20% | 80%
Planta de Reciclaje
65.8
i (20.0%)
I
A 20% v 60% 20%
Material reciclable planta Planta compostajg
13.1 39.4
" (4.0%) i (12.0%)
75%| 25% /,\
v 25% v 50% N3 \L L
Perdida por
Material Reciclable Compostaje descomposicion Relleno Sanitario
9.8 9.8 19.7 289.7
r (3.0%) i (3.0%) r (6.0%) i (88.0%)

Figura 2.4-2 Flujo de Residuos Sélidos (Ejemplo)
2.4.3 Concepcidn del disefio de la recoleccidn y transporte de residuos
(1) Residuos objetivo

En teoria, todos los residuos generados en la zona objeto deberian recogerse y transportarse
fuera de la zona urbana.

(2)  Numero de equipos para la recoleccion y transporte de los residuos

La cantidad necesaria de los equipos para la recoleccion y transporte de los residuos segun el
tipo, se calcula en la formula que aparece a continuacion:

NUMi =WGi/ DEN / LOADi / TRIPi / EFFi

Donde  NUMi es el nimero necesario de equipos tipo i
WGi son los residuos que deben recogerse por el equipo tipo i.
DENi es la densidad a granel de los residuos aplicada al equipo
tipo .
LOAD:I es la capacidad de carga del equipo tipo i.
TRIPi es la cantidad de viajes de cada equipo tipo i.
EFFi es la eficiencia de carga de los residuos del equipo tipo i.

El equipo utilizado para dichos fines se decide teniendo en cuenta el tamafio de la
municipalidad, la condicion de las vias y las calles, el equipo existente y la idoneidad del
sistema de GRS. La tabla 2.4-2 muestra la cantidad de equipos existentes para recoger y
transportar los residuos.
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Tabla 2.4-2 NUmero de equipos existentes para la recoleccion y transporte de residuos

Afio de compra Antes del 2007 2008-2010 Total
Capacidad (m°) -10 | 11-15 | 15-19 | 20- -10 11-15 | 15-19 | 20- -10 | 11-15 | 15-19 | 20-
1 | Puno 2 5 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0
2 | Juliaca 3 0 2 0 0 0 0 2 3 0 2
3 | Piura 1 6 0 0 0 7 0 1 13 0 0
Nuevo
4 Chimbote 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
5 | Tumbes 13 2 0 0 0 1 0 0 13 3 0 0
6 | Sullana 3 5 0 1 0 1 0 0 3 6 0 1
7 | Abancay 3 1 0 0 2 0 0 0 5 1 0 0
8 | Huanuco 0 2 0 0 0 4 0 0 0 6 0 0
9 | Paita 1 4 0 1 0 0 0 0 1 4 0 1
Puerto

10 Maldonado 1 2 0 0 0 0 2 0 1 2 2 0
11 | Talara 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0
12 | Moyobamba 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
13 | Tarapoto 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
14 | Chachapoyas 1 2 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0
15 | llave 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
16 | Azangaro 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
17 | Chincha 1 0 0 1 3 0 0 0 4 0 0 1
18 | Sechura 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
19 | Huacho 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0
20 | Tarma 2 0 0 1 0 2 0 0 2 2 0 1
21 | Ferrenafe 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
22 | Santiago 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
23 | Aymaraes 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

39 50 0 6 5 19 2 0 44 69 2 6

La tabla 2.4-3 muestra la cantidad necesaria de equipos para recoger
residuos.

y transportar los

Tabla 2.4-3 NUmero necesario de equipos para recoger y transportar los residuos
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Compactadora Camion
Nombre del proyecto e 2m° 7me Tom?

17 Chincha 2 0 0 1
18 Sechura 0 3 0 0
19 Huacho 4 0 0 1
20 Tarma 0 3 1 1
21 Ferrenafe 0 3 0 0
22 | Santiago 0 1 0 0
23 Aymaraes 0 0 1 0

Total 32 62 6 16

2.4.4 Concepto del disefio de la planta de compostaje y planta de seleccion
(1) Tasa objetivo del uso de materiales

MINAM se ha propuesto el objetivo en este programa de utilizar el 30% de material
reciclable inorgénico en promedio para el afio 10.

Por lo tanto, la capacidad de las plantas de clasificacion debe adecuarse para conseguir dicha
tasa objetivo.

Existe una gran diferencia entre la generacién de residuos entre los 23 proyectos. Si se toma
en cuenta una gestion adecuada y la factibilidad de la operacion y el mantenimiento de este
programa de reciclaje, es necesario evitar una carga excesiva en los costos de operacion y
mantenimiento del proyecto que generan una gran cantidad de residuos.

Por lo tanto, el programa clasifica los proyectos en cuatro categorias dependiendo de la
cantidad de residuos generados y establece tasas especificas por categoria de segregacién en
la fuente y la recoleccién de residuos segregados. Asi, las tasas de recepcion son: 20% para
los proyectos con una gran cantidad de residuos, 40% para los que tienen una cantidad media
de residuos y 60& para los que tienen pocos residuos. (Véase tabla 2.4.4)

Por otra parte, la tasa de utilizacién de residuos organicos no se ha establecido si bien este

componente se adoptara para todos los proyectos con el objetivo de promover sus beneficios
ambientales.

Tabla 2.4-4 Capacidad de recepcién de residuos en la planta de seleccién

Cantidad de residuos Ratio de introduccion de segregacion de residuos en la
(ton/dia en 2015) fuente y recoleccion de residuos segregados
Menos de 20 60%
21-100 40%
101 -300 20%
Mas de 301 10%

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
(2)  Introduccidn de segragacion de residuos en la fuente
1) Categoria de segregacion de residuos
» La segunda categoria de segregacion de residuos ( inorganic y otros) se iniciara en el afio

1 en la zona prioritaria del todos los sitios del proyecto. La zona prioritaria se ira
extendiendo progresivamente.
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> La tercera categoria de segregacion de residuos (que incluye inorgénicos, organicos y
otros) se aplicara a partir del afio 5, seglin se requiera para obtener residuos organicos
para compostate, except en Piura, Tarapoto y Huanuco, donde existe muchos residuos
orgénicos de los mercados

2) Aumento de la segregacion de residuos

» Paoblacién de la zona prioritaria en los primeros dos afios: un 5% de la poblacion teniendo
en cuenta los criterios del programa del MEF, que promueve la segregacion en la fuente.
Ademas, en los municipios pequefios donde este 5% sea demasiado bajo para llevar a
cabo la prueba piloto, se ha establecido el minimo de poblacion para la zona prioritaria
en los dos primeros afios en 2 000 personas.

> Enelafio 10, se debe procesar un promedio de 30% de los residuos inorgancios del
total de residuos inorganicos generados.

» La zona objetivo se ird incrementando paulatinamente hasta alcanzar la cantidad de
residuos inorganicos previstos en el afio 10.
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Tabla 2.4-5 Tasa de uso de material reciclable inorgéanico en el afio 10
_Tasa Generacion d? rv_asmjuos en el distrito In_orga Residuos inorgénicos de la segregacion de residuos en la fuente (t/d)
objetivo de principal (t/d) nicos
Nombre del proyecto 'ags%r:?:“ 2015 2024 ":fi’;%a Cantidad| Prioridad | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024
fuente al afio| Poblacio | 55 Total Total % 2024 | POPlacion |y 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 n al afio 1

1 |[PUNO 40% 140,202 0.536 90.92] 116.45] 1552 18.07 7,000 058 058 1.44| 1.44| 288| 288| 4.32 4.32 720 7.20
2 |JULIACA 20% 252,830  0.526 187.75| 238.11] 18.82 44 81 13,000| 1.29| 1.29| 1.80| 1.80| 3.60| 3.60] 5.40 5.40 9.00| 9.00
3 |PIURA 10% 300,050]  0.660 276.53| 35454 28.80] 102.11] 15000| 2.85| 2.85| 2.85| 2.85] 4.00| 4.00] 6.00 6.00 10.00 | 10.00
4 [NUEVO CHIMBOTE 40% 139,089  0.482 72.01]  99.65] 1852 18.46 7,000 0.63| 0.63| 1.48| 148 2.96| 296| 4.44 4.44 740  7.40
5 |[TUMBES 40% 108,413  0.331 46.19] 57.66] 25.51] 14.71 5000| 0.42| 042 1.18| 1.18| 2.36| 2.36] 354 3.54 590| 5.90
6 |SULLANA 20% 166,721|  0.540 105.36] 132.24] 25.73 34.03 8000| 1.11| 1.11| 1.36| 1.36| 2.72| 2.72| 4.08 4.08 6.80| 6.80
7 |ABANCAY 40% 46,486]  0.584 46.87] 50.17| 6.60 3.31 2,000 0.08| 0.08] 026]| 026 052| 052] 0.78 0.78 130 1.30
8 |HUANUCO 40% 74,004] 0.368 51.47| 55.98] 17.87 10.00 4,000| 0.26] 0.26|] 080| 0.80| 1.60| 1.60| 2.40 2.40 4.00| 4.00
9 |PAITA 40% 92,476]  0.420 a4.14]  62.82] 19.24 12.09 5000| 0.40| 040 096]| 096 1.92| 192] 288 2.88 480| 4.80
10 |PUERTO MALDONADO 40% 89,206]  0.417 51.75]  92.54] 21.20 19.62 4000| 0.35| 0.35| 156| 156 3.12| 3.12| 4.68 4.68 7.80| 7.80
11 [TALARA 40% 90,862]  0.568 63.11]  70.77] 25.95 18.37 5000| 0.74| 0.74| 1.46| 1.46] 2.92| 292| 4.38 4.38 730| 7.30
12 [MOYOBAMBA 40% 55,393]  0.651 4154 60.22] 10.20 6.14 3,000 0.20| 020 050| 050] 1.00| 1.00] 150 1.50 250| 2.50
13 |[TARAPOTO 40% 76,660  0.572 78.19]  94.44] 1548 14.62 4000 035| 035 1.16| 1.16| 2.32| 2.32| 3.48 3.48 580| 5.80
14 |CHACHAPOYAS 60% 28,914]  0.487 19.08]  26.13| 16.56 433 2,000 016| 016 052]| 052 1.04| 104] 156 1.56 260| 260
15 [ILAVE 60% 27.749]  0.335 13.01]  17.89| 33.53 6.00 2,000 022 022] 072]| 072 1.44| 144] 216 2.16 360| 3.60
16 |AZANGARO 60% 19,092  0.299 7.33 957 28.40 2.72 2,000 017| 017] 032]| 032 064| 064] 0096 0.96 160| 1.60
17 |CHINCHA 40% 66,037  0.533 48.05 57.66| 14.98 8.64 3,000 024 024 070] 0.70| 1.40| 1.40] 2.10 2.10 350| 3.50
18 |[SECHURA 60% 43,685  0.328 14.84] 2284 27.50 6.28 2,000| 0.18| 018 076| 0.76| 152| 152] 228 2.28 3.80| 3.80
19 |[HUACHO 40% 57,664]  0.426 4752 5364 17.54 9.41 3,000 022| 022 076| 076 152| 152| 228 2.28 3.80| 3.80
20 |TARMA 40% 44795 0.424 2939 3249 17.64 5.73 2,000 015| 015] 046]| 046 092| 092] 138 1.38 230| 2.30
21 |[FERRENAFE 40% 33,654] 0.582 3150] 3555 13.71] 487 2,000| 0.16| 016 038]| 038 0.76]| 0.76] 114 1.14 190| 1.90
22 |[SANTIAGO 60% 19,394  0.320 7.13 9.16] 31.34 2.87 2,000 020 020 034 034 068| 068] 102 1.02 170| 1.70
23 |AYMARAES 60% 3,797  0.492 2.16 245 561 0.14 2,000| 0.06| 0.06] 006| 0.06| 0.06| 006] 006 0.06 0.10| 0.10

Total 367.31 Total 114.7

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

Tasa de recuperacion

31%
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(3) Planta de seleccion

1) Condiciones del planeamiento
Las condiciones del planeamiento de la planta de seleccion se describen en la tabla 2.4-6.
a) Recepcion de los residuos
La planta de seleccion se programado para recibir residuos organicos reciclables (excepto los
residuos médicos y peligrosos)que se segregan en los hogares. La cantidad de tratamiento
proyectada se muestra en la tabla 2.4-5.
b) Sistema de tratamiento
Para una operacion eficiente, se utilizard un sistema mecanizado en la planta que tendra una
capacidad de tratamiento de mas de 10 t/dia, mientras que el sistema manual se aplicara a la
planta con una capacidad de tratamiento menor a las 10 t/dia. EI material reciclable se
segregara manualmente en la faja transportadora en el sistema mecanizado y se segregara
manualmente en el sistema manual (no se usara faja transportadora).
Tal y como indica la tabla 2.4-6, Piura es la Unica planta en la que se estima que el material

reciclable supere las 10t/dia en el 2024, por lo que se implementara una planta de tratamiento
en dicha planta.

Tabla 2.4-6 Condiciones de planeamiento de la planta de seleccion

Item Condiciones
Afio objetivo 2024 (2015-2024)
(afo de operacion)
Recepcion de los | Material reciclable inorganico segregado en la fuente de generacion
residuos (excluyendo los residuos médicos y peligrosos)
Capacidad : mas de 10t/dia Mecanizado (faja transportadora)
Capacidad : menos de 10t/dia manual
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

Sistema de tratamiento

c) Plano del trazado de la instalacion

» Trazado de la planta de seleccion se disefid para asegurar una linea de transporte eficiente
y un trazado racional de los equipos para una operacion efectiva.

» El trazado de la instalacion se disefié para importar facilmente los residuos y exportar los
productos segregados.

d) Plan de desarrollo de la instalacién con relacion a la fase

Sistema de tratamiento mecanizado ( proyecto de Piura ): Se planea construir un edificio
principal y una instalacion de almacenamiento con la suficiente capacidad para el tratamiento
estimado de reciclaje para el 2014. Después, la capacidad de la instalacion se ira expandiendo
por fases. Se instalara una faja transportadora hacia el 2023 cuando se estima que haya 10/dia
para tratar.

Sistema de tratamiento manua (otros proyectos distintos al Piura): Se planea construir las
instalaciones que sean necesarias para tratar las cantidades proyectadas de material reciclable
para el 2024,
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Después de esa fecha no habrd ninguna otra expansion. Sin embargo, en Aymaraes, las
actividades de reciclaje se llevaran a cabo en la zona de almacenamiento de la planta de
compostaje, ya que hay poca cantidad de material reciclable.

2) Disefio de la instalacion
a) Disefio de la instalacion de un sistema mecanizado (proyecto de Piura)

La planta para el sistema mecanizado de reciclaje se dividird en 3 zonas, que son la zona de
recepcion, segregacion mecanica y la zona de almacenamiento.

La segregacion mecanica estara equipada con una faja transportadora. No obstante, no se
instalard hasta el 2022, ya que se estima que el monto a tratar sera menor a 10 t/dia desde el
2015 al 2022. Por lo tanto la seleccion se realizara manualmente en la zona de segregacién
mecénica sin la faja transportadora hasta el 2022.

La funcién y la estructura de cada area de la planta se indican en la tabla 2.4-7. La tabla 2.4-3

y 2.4-4 respectivamente muestran el flujo del sistema de reciclaje y el disefio de la planta para
el sistema mecanizado.

Tabla 2.4-7 Funcidon y estructura de una instalacion con sistema mecanizado

Proceso Funcion y estructura
Recepcion de e Las compactadoras transportan los residuos a la zona de recepcion de
residuos residuos.

e En la zona de recepcion se realizara un almacenamiento y segregacion de los
residuos de manera provisional.

e Los residuos de la zona de recepcidn se transportaran a la criba a mano o con
la cargadora
Para su operatividad se construira piso de concreto.
Esta zona no estara techada.

Segregacion e La segregacion mecanica se llevara a cabo en esta zona. Sin embargo, las

mecanica actividades de reciclaje manual sin la faja transportadora se realizara hacia el
2022.

e Lafajatransportadora y el chute se instalaran en esta zona.
e Lafajatransportadora y el chute se instalaran en el 2023.
e  Se construird un cobertizo.
. Se instalara un muro externo con una abertura para que haya ventilacion.
e Serequiere una altura de 6.0m para manejar los residuos reciclables.
e Para su operatividad se construira piso de concreto.
e Seaseguran menos columnas internas para su operatividad.

Almacenamiento | ¢  Se almacenaran latas metalicas, vidrio, plastico, botellas PET, papel y carton.
e Se estima que el tiempo de almacenamiento sera sea mayor a dos semanas.
e Se instalaran un cobertizo techado.
e  Se construird un muro externo con un abertura para que haya ventilacion.Se

requiere una altura de 6.0m para manejar los residuos reciclables.

e Se instalara piso de concreto para mayor operabilidad. Se prefieren menos
colunmnas interiores para operabilidad.
La municipalidad instalard la prensa hidraulica y la chancadora de plastico
cuando las necesite.

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
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Figura 2.4-3 Diagrama del flujo del sistema para la planta de seleccién con sistema
mecanizado (después de 2023)

@ Zona de segregacion mecanica papel, Vidrio
O OO ==
Puerta de recgpcion O O O
| | | [ Zona de recepcior| Chute ! Q 3 4 Eliminar material de reciclaje
(pendiente) — na de almacenal Eliminar residuos
3 2
o O 'O O
1om ([ P
Cajas de recoleccion (PET, duro) | metalicas
16.5m (zona de segregacion mecénica) Lm (zona de almacenamigf
29.5m

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

Figura 2.4-4 Disefio de planta tipico de planta de segragacién con sistema mecanizado
(después de 2023)
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(residuos)
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—’|Papel, cartén I =|Contenedor I
| [Eimmgel el rlleno sanitario

. I .. . . .
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_____________

(material orgénico)

a la planta de compostaje
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

Figura 2.4-5 Flujo del sistema en la planta de seleccion para el sistema mecanizado
(2015-2022)

@zona de segregaciéon mecanica papel, viaro,
cartén basur
’ ’ ’ Puerta de rec:
! @ Zona de recepcion Remove recycle material
(pendiente) — /| . @ Storage ared___ reject Waste
140m Plastico Latas
(PET, duro) | meatalicas
16.5m (zona de segregacién mecénica) 13.0m (Storage Area;
29.5m

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

Figura 2.4-6 Disefio tipico de una planta de reciclaje con sistema mecanizado
(2015-2022)

NIPPON KOEI CO., LTD. 2-43 NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD.



Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Solidos en la Republica del Peru
Informe final

b) Disefio de la instalacion para el sistema manual (excepto en el caso del proyecto de
Piura)

Las plantas propuestas para el sistema manual se clasifican en dos clases segun la cantidad de
tratamiento proyectados para el 2024. Por ejemplo, la planta con una cantidad de tratamiento
superior a 5 t/ dia (tipo A) y la planta con un monto menor a 5 t/ dia (tipo B) y se prepararon
diferentes disefios segun el tipo.

La tabla 2.4-8 muestra el tipo y la escala de la planta propuesta para cada proyecto.
El plan para el sistema manual de reciclaje puede dividirse en dos éreas, es decir, la zona de
seleccion manual y la zona de almacenamiento. La tabla 2 4-9 describe la funcién y la

estructura de cada zona de las plantas.

La figura 2.4.7 indica el diagrama de flujo del sistema de la planta. Las tablas 2.4-8 y 2.4-9
muestran respectivamente un plan de disefio de la planta de tipo Ay la planta del tipo B.

Tabla 2.4-8 Tipoy capacidad de las instalaciones de cada proyecto

Dimensiones de la planta de reciclaje al afio 10

3) Peso 5)Duracion (6) zona
(_1) X Eas)pecific (4)Espes Eie)l ciclo del para los RS (7)Zona para la zona| . . .
.Re5|’dgos (2) Tipo odelos | O de los trabajo de enla zon_rfl de de almacenamiento Zona dgtransno 9 Zonatptal (10)Dimensio|
o inorganicos ) de |rsenla RSenla segregaci seleccion del material vehicular necesaria ) nde I?,
Nombre de la municipalidad en 2004 | instalacio sona de zonade  manual manual reciclable (m2) (6) + (7) + | instalacion
(vd) n seleccién seleccion por dia (m) (1)*0.5¢/m3*7dia (6)+(7))"5*3m (82 m
manual | Manua (veces/ dia) (m?) ™
wnty | ™ (1)/(3)/(4)
/(5)
(@ X (b
1 7.2 B 0.3 0.3 2 40.0 100.8 35.6 176.4 111 x 20
2|Juliaca 9.0 B 0.3 0.3 2 50.0 126.0 39.8 2158111 x 20
4|Nuevo Chimbote 7.4 B 0.3 0.3 2 41.1 103.6 36.1 180.8 111 x 20
5|Tumbes 5.9 B 0.3 0.3 2 32.8 82.6 32.2 1476 111 x 20
6[Sullana 6.8 B 0.3 0.3 2 37.8 95.2 34.6 167.6 111 x 20
7|Abancay 1.3 A 0.3 0.3 2 7.2 18.2 15.1 405111 x 12
8|Huanuco 4.0 A 0.3 0.3 2 22.2 56.0 26.5 104.8 111 x 12
9 4.8 A 0.3 0.3 2 26.7 67.2 29.1 1229111 x 12
10|Puerto Maldonado 7.8 B 0.3 0.3 2 43.3 109.2 37.1 189.6 |11 x 20
11|Talara 7.3 B 0.3 0.3 2 40.6 102.2 35.8 178.6 111 x 20
12|Moyobamba 25 A 0.3 0.3 2 13.9 35.0 21.0 69.9]11 x 12
13[Tarapoto 5.8 B 0.3 0.3 2 32.2 81.2 31.9 145.4 111 x 20
14|Chachapoyas 2.6 A 0.3 0.3 2 14.4 36.4 21.4 722111 x 12
15 3.6 A 0.3 0.3 2 20.0 50.4 25.2 95.6 11 x 12
16/Azangaro 1.6 A 0.3 0.3 2 8.9 22.4 16.8 48.1111 x 12
17|Chincha 35 A 0.3 0.3 2 19.4 49.0 24.8 93.3]11 x 12
18[Sechura 3.8 A 0.3 0.3 2 21.1 53.2 25.9 100.2 111 x 12
19|Huacho 3.8 A 0.3 0.3 2 21.1 53.2 25.9 100.2 111 x 12
20|Tarma 2.3 A 0.3 0.3 2 12.8 32.2 20.1 65.1]11 x 12
21|Ferrenafe 1.9 A 0.3 0.3 2 10.6 26.6 18.3 554111 x 12
22[Santiago 1.7 A 0.3 0.3 2 9.4 23.8 17.3 505711 x 12
23|Aymaraes 0.1 0.3 0.3 2 0.6 1.4 4.2 6.2

*1) Capacidad para la planta de tipo A se establecio segln la capacidad de la planta en Paita que fue la mayor
con una capacidad con menos de 5 t/dia.

*2) La capacidad para la planta de tipo B se establecié segln la capacidad en Juliaca que fue la mayor con una
capacidad mayor a 5 t/dia.

*3) En Aymaraes, la cantidad de tratamiento se ha considerado muy pequefia. Por lo tanto, el trabajo de
reciclaje se realizara en la zona de almacenamiento de la planta de compostaje.
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Tabla 2.4-9 Funcion y estructura de la instalacion con sistema manual
Proceso Funcién y estructura
Seleccion e Laseleccién manual del material reciclable/no reciclable se realizara
manual en esta zona.

e La seleccion manual del material reciclable/no reciclable se seleccionaran
manualmente en el suelo de concreto esparciendo los residuos de 30 cm de
espesor.

e Margen de altura de 60m para los sistemas mecanizados para mover la
compactadora y los camiones pequefios

e  Se construira un cobertizo.

Se construird un muro lateral de 1.20 de altura para evitar que el viento
disperse los residuos. La parte superior se mantendra abierta para que haya
ventilacion.

Zona de Las latas metalicas, vidrio, plastico, botellas de PET, papel y carton se almacenan
almacenamiento | en esta zona. Los materiales arriba mencionados se almacenaran durante mas de
dos semanas.

Se implementara un cobertizo.

Se construird un muro externo con algunas aberturas para que haya ventilacién.

Se requiere una altura de 6 m para manejar los residuos reciclables.

Se construiré suelo de concreto para una mayor operabilidad.

Se prefiere contar con menos columnas internas para operabilidad.

La municipalidad instalara la prensa hidraulica y la chancadora de plastico segln se
requiera.

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

(residuos)

|®Area de selecciénl *Segregacion del material orgéanico y reciclable

_" Latas metélicas :_’I prensa hidraulica |_>| Contenedor |

_"Basuras vidrios | =IContenedor |

» para el relleno

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

Figura 2.4-7 Flujo del sistema de la planta de seleccidn del sistema manual
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Figura 2.4-8 Trazado tipico de una planta de seleccion para el sistema manual (tipo A)
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Figura 2.4-9 Trazado tipico de una planta de seleccion para el sistema manual (tipo B)

3) Equipo necesario para la planta de seleccion

La planta de seleccion se disefiard o con un sistema mecanizado o manual segun la cantidad
de residuos recibidos. La tabla 2.4-10 muestra la funcion, los tipos y la cantidad de equipos
gue se requieren para cada sistema.

a) Cinta transportadora

Dentro del sistema mecanizado, se instalaran una cinta transportadora en Piura para segregar
los reciclables de los residuos mezclados. Esta cinta transportadora se instalara en el 2023,
fecha en la que se ha proyectado que los montos de reciclables seran mayores a 10 t/dia.
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b) Trituradora de plastico y prensa hidraulica

Cuando sea necesario, la municipalidad instalara un trituradora de plastico y un prensa

hidraulica.
Tabla 2.4-10 Equipo para la planta de seleccion
Equipo Capacidad de la planta
. Cantidad ™"\ 125 del0t/dia | Menos de 10t/dia
Nombre Capacidad -

(mecanizado) (Manual)

Cinta transportadora 50t/dia, 2.2kW 1 X

Trituradora de plastico 3.2t/dia, 15HP 1 Lo preparara la X
municipalidad

Prensa hidraulica 1.6t/dia, 10HP 1

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
(4) Planta de compostaje
1) Condiciones de Planeamiento

Las condiciones del planeamiento para la planta de compostaje se resumen en la tabla 2.4-11.

Tabla 2.4-11 Condiciones del planeamiento

Item Condiciones
Afio Objetivo 15054 (2015-2024)
(period de operacion)
Material de compostaje | Material organic de la segregacion de residuos en la fuente y material de
de recepcion Mercado
Sistema de tratamiento | Sistema de apilamiento y volteo
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

a) Meétodos de Compostaje

El compostaje es un proceso de degradacion bioldgica natural de los residuos solidos para
abonar, que se realiza bajo condiciones aerébicas controladas. En este proceso, varios
microorganismos, incluyendo los hongos y las bacterias, dividen la materia organica en
sustancias mas simples.

El proceso de descomposicién se realiza en presencia de aire, lo que produce un aumento de
la temperatura, produccién de diéxido de carbono, agua y residuos estabilizados, conocidos
como humus. Puede conseguirse un alto grado de estabilizacion en 3-6 semanas. Sin embargo,
el humus sigue un proceso de secado posterior. Para que el compostaje se realice en éptimas
condiciones, los siguientes factores clave deben controlarse: oxigeno, temperatura, humedad,
alteraciones de los materiales, materia organica y el tamafio y actividad de las poblaciones
microbianas.

Existen varios métodos disponibles para el compostaje, como el compostaje por apilamiento y
volteo, deyecciones de lombrices y compostaje en contenedor. De estos, el compostaje por
apilamiento y volteo es el que se propone para este programa porque ofrece las siguientes
ventajas frente a los otros sistemas:

» Maneja una gran cantidad de residuos sélidos
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» Bajo costo intensivo
» Mejor operacion ya que se requieren menos parametros de control para manejarlo
» Aceptado en todo el mundo

El volteo para la aireacion durante el proceso de secado se realizara usando un cargador sobre
ruedas o un mini retroexcavadora (que se ha utilizado para la operacién de la planta) en los
proyectos con una pequefia cantidad de tratamiento.

b) Recepcion de Residuos

La planta recibira residuos organicos de los hogares y de los mercados. La tabla 2.4-12 indica
la proyeccion de la cantidad de residuos a tratar desde el 2015 al 2024.

Tabla 2.4-12 Cantidad de residuos organicos que deben procesarse en las plantas de

compostaje
Generacion d? rgsiduos en el distrito Organico Capacidad de tratamiento de los residuos organicos (t/d)
principal (t/d)
2015 2024 Organico| Cantidad | Piloto | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 [ 2020 2021 2022 2023 2024
Nombre del proyecto Cantid
PODLaCié GPC Total Total % 2024 ":I‘ ;‘I‘fg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |PUNO 140,202 0.536 90.92 116.4§| 62.82 73.1§| 1200 0.20( 0.20 3.82| 3.82| 3.82 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
2 |JULIACA 252,830 0.526 187.75 238.1].| 45,70 108.81| 200| 0.20| 0.20 3.18| 3.18| 3.18 4.00 4.00 4.00 4,00 4.00
3 |PIURA 300,050 0.660 276.53 354.51' 48.90] 173.37| 200 0.20 | 0.20 4.00( 4.00| 4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
4 |NUEVO CHIMBOTE 139,089 0.482 72.01 99.65| 41.59 41.45] 200 0.20( 0.20 4.00( 4.00| 4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
5 |TUMBES 108,413 0.331 46.19 57.66) 53.85 31.05] 200 0.20 | 0.20 4.00( 4.00| 4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
6 |SULLANA 166,721 0.540 105.36 132.24 38.79 51.30] 200 0.20( 0.20 237 2.37| 237 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
7 |ABANCAY 46,486 0.584 46.87 50.17| 52.00| 26.09 200| 0.20| 0.20 1.25| 1.25| 1.25 4.00 4.00 4.00 4,00 4.00
8 |HUANUCO 74,004 0.368 51.47 55.98 63.64 35.62] 200 0.20 | 0.20 4.00( 4.00| 4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
9 |PAITA 92,476 0.420 44,14 62.82 44.42 27.91 200 0.20( 0.20 1.56 1.56 1.56 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
10 |PUERTO MALDONADO 89,206 0.417 51.75 92.54 54,80 50.71] 200 0.20 | 0.20 3.71| 3.71| 3.71 4.00 4.00 4.00 4,00 4.00
11 [TALARA 90,862 0.568 63.11 70.77| 47.02 33.28| 200 0.20 | 0.20 1.88 1.88 1.88 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
12 [MOYOBAMBA 55,393 0.651 41.54 60.22 76.99 46.36] 200 0.20( 0.20 239 2.39| 2.39 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
13 [TARAPOTO 76,660 0.572 78.19 94.44 63.50) 59.97| 200 0.20| 0.20 4.00( 4.00| 4.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
14 |[CHACHAPOYAS 28,914 0.487 19.08 26.13 47.50] 12.41] 200 0.20 | 0.20 1.30| 1.30| 1.30 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
15 |ILAVE 27,749 0.335 13.01 17.89) 42,69 7.64] 200| 0.20| 0.20 0.86| 0.86| 0.86 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
16 |[AZANGARO 19,092 0.299 7.33] 9.57] 42.69 4.09 200 0.20 | 0.20 0.35| 0.35| 0.35 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
17 [CHINCHA 66,037 0.533 48.05| 57.66 48.93 28.21] 200 0.20( 0.20 1.67 1.67 1.67 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
18 |SECHURA 43,685 0.328 14,84 22.84] 32.61] 7.45 200| 0.20| 0.20 0.24| 0.24| 0.24 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
19 [HUACHO 57,664 0.426 47.52 53.64 59.35 31.84 200 0.20 | 0.20 219 2.19| 2.19 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
20 [TARMA 44,795 0.424 29.39 32.49 59.13] 19.21 200 0.20( 0.20 248 | 2.48| 2.48 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
21 |FERRENAFE 33,654 0.582 31.50 35.55| 33.17| 11.79 200| 0.20| 0.20 2.00 2.00| 2.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
22 [SANTIAGO 19,394 0.320 7.13] 9.16) 23.18| 2.12] 200 0.02 | 0.02 0.02| 0.02| 0.02 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
23 |AYMARAES 3,797 0.492 2.16 2.4§| 52.44 1.28] 200 0.12| 0.12 0.12| 0.12| 0.12 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
|Total 885.1] Total 92.5
Fuente: equipo de JICA
c) Sistema de Tratamiento
Para una operacion eficiente, los proyectos cuya capacidad de tratamiento de desperdicios sea
superior a las 10 t/d utilizan un sistema mecanizado mediante el cual se utiliza una cargadora
para que voltee el material organico y se airee durante el proceso de apilamiento y volteo.
También se utiliza un tamiz vibratorio para refinar los productos de compostaje.
Los proyectos con una capacidad menor a las 10 t/dia adoptan un sistema manual mediante el
cual la operacion antes mencionada se realiza manualmente.
d) Disefio de la instalacion
» Se disefia el trazado de la instalacion para asegurar que el trafico y la operacion de la
planta sean eficientes.
» Se disefa el trazado de la instalacion para asegurar un transporte seguro de los reciclables
segregados y los productos de compostaje.
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e) Plan de desarrollo relacionados con las fases

Durante el periodo del proyeccto piloto (2015 and 2016), el proceso de compostaje se llevara
a cabo en la planta de seleccidn, ya que la cantidad de tratamiento no es muy alta. Sin
embargo, una planta de compostaje funcionara en Aymaraes incluso desde la fase del proyecto
piloto, ya que no se construird una planta de segregacion debido a la pequefia cantidad de
productos reciclables. Después del periodo del proyecto piloto, las instalaciones de
tratamiento se realizaran en distintas fases segun a la cantidad actual de tratamiento. La table
2.4-13 muestra el nimero de fases de la construccion en cada proyecto y el cronograma.

Tabla 2.4-13 Numero de fases de la construccion en cada proyecto y cronograma para cada fase

Nombre de la

municipalidad Fase | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1. Puno 1 0]
2. Juliaca 1 01"
3. Piura 2 017 A 2da
4. Nuevo Chimbote 2 el A2da
5. Tumbes 2 01 A 2da
6. Sullana 1 01
7. Abancay 2 Yk A 2da
8. Huanuco 2 o1 A2da
9. Paita 2 01 A2da
10.Puerto Maldonado 1 01
11.Talara 1 o1
12.Moyobamba 1 o1
13.Tarapoto 2 Y A2da
14.Chachapoyas 2 1™ A 2da
15.1lave 1 01
16.Azangaro 1 Yk
17.Chincha 2 o1 A 2da
18.Sechura 1 01"
19.Huacho 1 01
20.Tarma 1 01
21.Ferrenafe 1 o1
22.Santiago 1 o1
23.Aymaraes 1 1™ A2da

Leyenda: @1 : 1ra fase de construccion, A2: segunda fase de construccion

Fuente: equipo de JICA

f)  GDisefio de la instalacion de cada proyecto

El disefio de la instalacion se basa en la cantidad de materiales orgénicos generados en la
municipalidad objetivo y el clima de cada region. Por ejemplo, en las zonas lluviosas se
construiran techos y en las zonas con viento de la costa se construiran muros cortavientos.

2) Disefio de la instalacion

a) Funciony estructura de las instalaciones

Basicamente, los procedimientos de compostaje se dividen en tres procesos segun las
funciones, por ejemplo, proceso de apilamiento y volteo, proceso de secado y de refinamiento.
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La funcion y estructura de cada proceso del sistema mecanizado se muestran en la tabla
2.4-13.

b) Capacidad y tipo de instalaciones

Segun la cantidad de tratamiento previsto para el afio 2024, las plantas de tratamiento se
clasifican en tres tipos: 1) 7.0 t/dia (Tipo A), 2) 4.0 t/dia (Tipo B) y 3) 1.1 t/dia (Tipo C). La
tabla 2.4-14 indica el tipo y la capacidad de las instalaciones previstas para cada proyecto.

La figura 2.4-10 muestra un flujo del sistema de la instalacion prevista. Un ejemplo de disefio
de planta del tipo A, By C se incluyen en la figura 2.4-11, 2.4-12 y 2.4-13, respectivamente.

c) Capacidad y tipo de instalacion

Se estima que el proyecto de Piura tenga la mayor cantidad de compostaje y reciclaje durante
la el period piloto. Se estima que la escala de la instalacion para tratar esta cantidad es de 10.7
m x 11.5m tal y como se muestra en la figura 2.4-14, que es menor que la escala minima para
una plana de seleccion, 11.0 m x 12.0m. Por lo tanto, tanto el compostaje como el reciclaje se
realizaran en la planta de seleccién durante dicho periodo piloto.

Tabla 2.4-14 Funciones y estructura de la instalacion de un sistema mecanizado

Proceso Funciones y estructura
Procesode | e Los residuos organicos segregados se trasladan desde la planta de seleccion por
apilamiento medio de una cargadora u otro vehiculo
y volteo e Lacargadora se usa para voltear el material de compostaje para que se airee durante

el proceso de apilamiento y volteo

Se construird un cobertizo solamente en las zonas lluviosas

Se requiere un margen de altura de 4.5m para el volteo, desplazamiento del
apilamiento y volteo mediante el cargador en las zonas de lluvia

e Los residuos organicos acumulados se apilan durante una semana en un lugar y
después se cambian a otro lugar para que puedan recibirse los siguientes residuos.
Este cambio se realiza tres veces y el volumen se reduce en un 20% a la semana. El
apilamiento y volteo se realizan dos veces a la semana ( el cuarto dia en el mismo
lugar y el séptimo dia a un nuevo lugar, ya que la semana siguiente el apilamiento y
volteo se hace mediante el cargador). El proceso tiene una duracion de 28 dias.

e  Seconstruirdn pisos de concreto para evitar la penetracién de los lixiviados en el suelo
y que el suelo se aplaste por el peso del cargador.

e Paraacumular los lixiviados, se necesitan alcantarillas y una pendiente con cobertura
pesada sobre el piso de concreto. Los lixiviados acumulados se usaran nuevamente
para humedecer el compost durante el proceso de apilamiento y volteo o se trasferiran
a la poza de lixiviados para el relleno.

e  Se construird una pared de ladrillos de 1.20 cm de altura para evitar que el viento
esparza los residuos. La parte superior permanecera abierta para dejar que se ventile.

e  Se construirdn muros bajos para facilitar las actividades de volteo, determinacion de
alcance y desplazamiento mediante el cargador.

e Se prefieren menos columnas internas para que el cargador pueda maniobrar

libremente.
e Seasegurara el acceso seguro del cargador en los sistemas mecanizados de 0.5 m de
ancho.
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Proceso Funciones y estructura
Proceso de | ¢ EIl material de compostaje se transferira a la zona de secado mediante el cargador
secado después del proceso de apilamiento y volteo.
e El material de compostaje se apilara en la zona de secado para eliminar la humedad
de los residuos. El proceso tiene una duracién de un mes.
e  Serequiere un cobertizo para proteger de la lluvia y los rayos del sol
e Se construira un muro externo con una abertura para que haya ventilacién.
e  Se construira piso de concreto para su operabilidad.
Proceso de | ¢ EI tamiz vibratorio (6mm) para el tamizado se usara durante el proceso de refinado
refinado (cantidad de tratamiento unas 7 t).

La malla de tamiz manual se utilizara en el proceso de refinado del material de compostaje
(cantida de tratamiento menor a 7 t).
El tamiz vibratorio y el manual (6 mm) eliminan material por encima de los 6 mm.

Se requiere un cobertizo para proteger de la lluvia y los rayos del sol por cuestiones de
operabilidad.

Se construird piso de concreto para el apilado y eliminacion de humedad.

Se construird un muro externo con una abertura para que haya ventilacién.

El material eliminado de la planta de tratamiento se transferira y dispondra al lugar del
relleno mediante el tractor con trdiler.

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
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Tabla 2.4-15 Tipo y capacidad de las instalaciones de cada proyecto

Celda de residuos

Longitud de la zona de apilamiento y volteo (16)Longit

ca p(alc)i dad 1ra celda | 2da celda| 3racelda | 4ta celda Est;ra;():;?ode 19 ggnc;edlz

del disefio 4) (14) Longitud refinamien
dela | o Tino de Unir(Jz)d de| Volumen (8) Ancho (13) T(?T:?l g: 'saeigzi toy Lo(nlg7it)ud

Nombre de la municipalidad planta de. instalacion|  peso (m®) (5) Ancho| (6) Altura | (7) Tasa m) ) (10) (12) (12) (1) = 47t area alm_acena total
compostaj Um?) (m) (m) de llenado A (m) B (m) c(m) D (m) 5.0%2+1.5*3 (9)+(10)+( E(m) miento m)
e LS @iENey| =ax | =Bx | =cx | @=11t |12 G2
(vd) @ 80% 80% 80% | 502+1.0%3 [ 13 olg) | MaxSmor
al 2024 m) (15)
E(m)

1 PUNO 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80%| 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
2 JULIACA 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
3 PIURA 7.00 A 0.5] 14.0 3 1.5 80%| 39.5 3.90 3.10 2.50 2.00 14.5 26.0 9.1 5.0 40.1
4 NUEVO CHIMBOTE 7.00 A 0.5 14.0 3 1.5 80% 39.5 3.90 3.10 2.50 2.00 14.5 26.0 9.1 5.0 40.1
5 TUMBES 7.00 A 0.5 14.0 3 15 80% 39.5 3.90 3.10 2.50 2.00 14.5 26.0 9.1 5.0 40.1
6 SULLANA 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
7 ABANCAY 4.00 B 0.5 8.0 3 1.5 80%| 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
8 HUANUCO 7.00 A 0.5] 14.0 3 1.5 80%| 39.5 3.90 3.10 2.50 2.00 14.5 26.0 9.1 5.0 40.1
9 PAITA 4.00 B 0.5 8.0 3 1.5 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
10 PUERTO MALDONADO 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
11 TALARA 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
12 MOYOBAMBA 4.00 B 0.5 8.0 3 1.5 80%| 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
13 TARAPOTO 7.00 A 0.5 14.0 3 1.5 80% 39.5 3.90 3.10 2.50 2.00 14.5 26.0 9.1 5.0 40.1
14 CHACHAPOYAS 4.00 B 0.5 8.0 3 1.5 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
15 ILAVE 1.10 C 0.5 2.2 2 1.0 80% 32.5 1.40 1.10 0.90 0.70 13.0 17.1 3.0 3.0 23.1
16 AZANGARO 1.10 C 0.5 2.2 2 1.0 80% 32.5 1.40 1.10 0.90 0.70 13.0 17.1 3.0 3.0 23.1
17 CHINCHA 4.00 B 0.5 8.0 3 1.5 80%| 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
18 SECHURA 1.10 C 0.5 2.2 2 1.0 80% 32.5 1.40 1.10 0.90 0.70 13.0 17.1 3.0 3.0 23.1
19 HUACHO 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
20 TARMA 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
21 FERRENAFE 4.00 B 0.5 8.0 3 15 80% 39.5 2.20 1.80 1.40 1.10 14.5 21.0 5.0 5.0 31.0
22 SANTIAGO 1.10 C 0.5 2.2 2 1.0 80% 32.5 1.40 1.10 0.90 0.70 13.0 17.1 3.0 3.0 23.1
23 AYMARAES 1.10 C 0.5 2.2 1.2 0.7 80% 26.9 3.30 2.60 2.10 1.70 13.0 22.7 4.6 4.6 31.8

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
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(material organico de la planta de reciclaje )

100% en peso

|®Proceso de apilamiento y voIteol" (40%) reduccién por eliminacién de humedad y gases

60% en peso)

|®Proceso de secadol """" » (20%) reduccién por eliminacién de humedad y gases

(50% en peso)

|®Procesol de refinado | """ » (35%) reduccién por eliminaciéon (al relleno sanitario)

(30% en peso)
Produccion
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

Figura 2.4-10 Flujo del sistema de una planta de compostaje para un sistema manual y
mecanizado
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Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
Figura 2.4-11 Disefio tipico de una planta de compostaje (tipo A)
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(PUNO, JULIACA, SULLANA, TALARA, MOYOBAMBA, HUACHO, TARMA, FERRENAFE, P MALDONADO)

Figura 2.4-12 Disefio tipico de una planta de compostaje (tipo B)
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Figura 2.4-13 Disefio tipico de una planta de compostaje (tipo C)
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Disefo
*Ya que la cantidad de compostaje no es muy alta, unos 0.2 t/ dia, una celda de compostaje almacenard la cantidad de
residuos equivalente a dos dias.
Fuente: Equipo de trabajo de JICA

Figura 2.4-14 Disefio tipico de una planta de compostaje durante el periodo piloto
(capacidad: 0.2 t/dia)
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3)

Equipo necesario para una planta de compostaje

Como se menciono anteriormente, existen tres tipos de planta de compostaje segln el monto
estimado de material a tratar y se disefia la planta y se planea el equipo de acuerdo al tipo.

La tabla 2.4-15 indica los equipos que deben instalarse en cada una de las plantas.
a) Cargadora pequefia

La cargadora pequefia se instalara en los sistemas de tipo Ay tipo B para voltear los residuos
Y que se aireen durante el proceso de volteo.

b) Tamiz vibratorio
Se instalara en la planta de tipo A para refinar los productos de compostaje.
¢) Instalaciones de agua

Para mantener la humedad de los materiales de compostaje, durante el proceso de volteo, se
implementaran instalaciones de agua como bombas, tanques y tuberias. t

Table 2.4-15 Equipamiento para la planta de compostaje

Equipamiento Capacity of plant
. Cantidad Tipo A Tipo B Tipo C
NEme Capaeie avdi | @tdia) | (Livdi)
Minicargadora 0.45m°, 73HP 1 X X
Tamiz vibratorio C lase 22kW 1 X
Instalaciones de agua para humectar | Tanque : 5m’ 1 X X X
como la bomba, tanque, tuberias Bomba : 3HP

Fuente: equipo de reconocimiento del JICA

245

Concepto del disefio para el relleno sanitario

(1) Condiciones de planeamiento

Las condiciones del planeamiento de los sitios del relleno

2.3-16.

sanitario se resumen en la tabla

NIPPON KOEI CO., LTD.
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Tabla 2.4-16 Condiciones de planeamiento del relleno sanitario

Item Condiciones
Afio objetivo 2024 (2015 -2024)

(periodo de operacién
El volumen del relleno se disefiard para asegurar un periodo de funcionamiento
del relleno de 10 afios. Con respecto al volumen del relleno de cada proyecto,

Disefio del volumen del

relleno ver tabla 2.4-17

Tipo de relleno El sistema del relleno sanitario es del tipo semiaerébico

Método del relleno Método de celdas

Tipo de residuo dispuesto Residuos municipales (se excluyen los residuos hospitalarios y peligrosos
Estandares de efluentes Borrador del MINAM de los estandares de efluentes

DS057-04-PCM (Regulaciones de la ley general de Residuos Sélidos, de ahora
en adelante, la regulacion general de RS) & las regulaciones del disefio,
Regulaciones / directrices | operacion y mantenimiento de las instalaciones de disposicion final de RS en la
del disefio zona municipal (borrador) (De ahora en adelante, la regulacién del relleno de
RS). En los casos no mencionados en las regulaciones anteriores, se aplicaran
las regulaciones/directrices del Japdn.

Fuente: equipo de reconocimiento del JICA

1) Plano del disefio de la instalacion
El disefio de la instalacion se establecera teniendo en cuenta el trafico fluido dentro del sitio.

> El area de vertido debera separase de la zona administrativa.

> En los rellenos ubicados en zonas lluviosas, se instalaran terraplenes en bloques para
subdividir la zona del relleno en varios blogues y asi reducir la generacion de lixiviados.
Latabla 2.4-18 y 2.4-19 muestra la cantidad de Fases de construccién de cada proyecto y
el cronograma de construccion.

2) Desarrollo del sitio con relacion a la fase

Para mantener la inversion inicial, el relleno debe desarrollarse en varias etapas. El relleno
cuya area sea mayor a 3 ha se llevara a cabo en tres fases y los que tengan hasta 3 ha se
construiran en dos fases. La tabla 2.3.-17 muestra la cantidad de fases para cada uno de los
proyectos.

3) Plan de instalaciones especificos para cada regién

El Pert se encuentra dividido en tres zonas principales como son la costa, la sierra y la selva.
Ya que el clima y las condiciones geolégicas varian segun la region, la estructura de la
instalacion deberia modificarse teniendo en cuenta las condiciones regionales. La altura de los
residuos en el relleno también se ajustara a las condiciones regionales: 10m en la region de
mas lluvias (Sierra 'y Selva), y 20m en las zonas con pocas precipitaciones (Costa) (ver tabla
2.4.-18y 2.4-19 Cantidad  de disposicion de agua de los proyectos).
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Tabla 2.4-17 Cantidad de disposicion de agua del proyecto
Cantidad de residuos .
Densidad d Soil cover
Nombre del proyecto SUB-Total igs;dﬁos ) SUB-Total (residuos | Total
proy 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 3 X 20%) (m®)
(t) compactados|  (m°) (m3)
(tm°)
1 pUNO 33.184| 34.107| 35.056| 36.033| 37.037| 38.069| 39.131| 40.223| 41346| 42502 | . 0 caq 0.8 470.860 | 94172| 565.032
2| JULIACA 68.530 | 70.358 | 72.235| 74.165| 76.147| 78.184| 80.277 | 82.428 | 84.638 | 86.909 773.870 0.8 067.338 | 193.468 | 1.160.806
3| PIURA 148.228 | 152.206 | 156.294 | 160.496 | 164.814 | 169.253 | 173.814 | 178.503 | 183.322 | 188.275 | ; o0 5qc 0.8 2094.007 | 418.801 | 2512809
4| NUEVO CHIMBOTE 26.285| 27.251| 28.252| 29.290| 30.366| 31.482| 32.639| 33.839| 35.083| 36.373| 5,459 0.8 388575 | 77.715| 466.290
5| TUMBES 23.207 | 23.769| 24.346| 24.937| 25.543| 26.164| 26.801| 27.454| 28.123| 28.809 259 153 0.8 323941 | 64.788| 388.729
6| SULLANA 47.385| 48.523| 49.689| 50.885| 52.110| 53.366| 54.653 | 55.972| 57.325| 58.711| [,0cig 0.8 660.774 | 132.155 | 792.929
7| ABANCAY 17.107| 17.235| 17.365| 17.496| 17.628 | 17.762| 17.897| 18.034| 18.172| 18.312 177.008 0.8 221260 | 44252 | 265512
8| HUANUCO 40.055| 40.515| 40.981| 41.453| 41932 | 42418 | 42.911| 43.411| 43.918| 44.432 422.027 0.8 507534 | 105507 | 633.041
9l PAITA 16.112 | 16.756 | 17.425| 18.122| 18.846| 19.600| 20.384 | 21.200| 22.048 | 22.931 193.424 0.8 241.780 | 48356| 290135
10 | PUERTO MALDONADO | 18887 20.146| 21.489| 22.922| 24.451| 26.082| 27.823| 29.681| 31.663| 33.779| o000y 0.8 391152 | 64.230| 385383
11| TALARA 23.034 | 23.328 | 23.626 | 23.929| 24.235| 24.546| 24.861| 25.180| 25.504 | 25.833 244.077 0.8 305006 | 61.019| 366.115
12 | MOYOBAMBA 21.740 | 22.692| 23.687| 24.727| 25.814| 26.950| 28.137 | 29.378| 30.675| 32.030 265.829 0.8 332286 | 66.457| 398.743
13 | TARAPOTO 57.573| 59.126| 60.729 | 62.382| 64.089| 65.851| 67.669 | 69.547| 71.487| 73490 | (o) g4q 0.8 814.929 | 162.936| 977915
14 | CHACHAPOYAS 7.324 7.604 7.895 8.198 8.515 8.845 9.190 9.549 9.925| 10.317 87.362 0.8 109202 | 21.840| 131.043
15 | ILAVE 4750 4.921 5.098 5.281 5471 5.668 5.872 6.084 6.303 6.531 55979 0.6 93299 | 18.660| 111.959
16 | AZANGARO 2675| 2755| 2.838| 2923| 3011| 3102\ 3195| 3291| 3390| 3493| 4,00 0.6 51121 | 10224 61.345
17 | CHINCHA 17.539| 17.896 | 18.261| 18.634| 19.015| 19.404| 19.801| 20.207 | 20.622 | 21.045 192,425 0.8 240531 | 48.106| 288.637
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Cantidad de residuos

Densidad de Soil cover
Nombre del proyecto SUB-Total| residuos |SUB-Total (residuos | Total
proy 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 3 x 20%) (m?)
®) compactados|  (m®) (m3)
(t/m®)
18 | SECHURA 9.168 9.537 9.921| 10.323| 10.741| 11.179| 11.635| 12.111| 12.608| 13.120 110.343 0.8 137.929| 27586| 165514
19 | HUACHO 53.601| 54.984 | 56.412| 57.887| 59.410| 60.985| 62.613| 64.296 | 66.036 | 67.837 604.061 0.8 755.077 | 151.015| 906.092
20 | TARMA 10.728 | 10.847 | 10.968 | 11.090| 11.214| 11.340| 11.467| 11.597| 11.727| 11.860 112.839 0.8 141.049 | 28210| 169258
21 | FERRENAFE 16.383 | 16.671| 16.964| 17.263| 17.566| 17.875| 18.189| 18.508 | 18.833| 19.163 177.416 0.8 991770 | 44354 | 266.123
29 | SANTIAGO 2.602 2.676 2.751 2.829 2.909 2.991 3.076 3.163 3.252 3.345 29.595 0.6 49,325 9.865 59.190
23 | AYMARAES 1.354 1.374 1.395 1.416 1.438 1.460 1.482 1.505 1.528 1.551 14503 0.6 24172 4.834 29.007
Notas:

1. En llave, Santiago y Aymaraes, donde la cantidad de residuos dispuestos es pequefia y se usan maquinarias pesadas con baja capacidad de compactacidn, se estima que la densidad de

2. Requisito para la cobertura del suelo (diario, intermedio y final) se calcula en 20% del valor de los residuos entrantes.
Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

compactacion es de 0.6 t/m°. En otras zonas, la densidad de compactacion se estima en 0.8/m?, ya que se usan maquinarias pesadas con una alta capacidad de compactacion.
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Tabla 2.4-18 Volumen del relleno, altura de los residuos, nimero de las fases de construccion y block de los rellenos sanitarios del proyecto

Proportion of each phase to the total area, and number of blooks landfill area
Landfill | Waste | Landfill | Number of Extension Phase.l Phase2 Phase3 Total
Project Name Volume height | Area construction Direction o oo oo oo
m3 m ha hases i . i . ; . i .
(m3) (m) (ha) p Ratio | o' | Ratio | o | Ratio | o | Ratio | o
1|PUNO 565,032 10 6.51 3|Transverse — 33.3% 4 33.3% 4 33.3% 4] 100% 12
2|JULIACA 1,160,806 10 12.92 3|Transverse — 33.3% 33.3% 33.3% 100% 0
3|PIURA 2,512,809 20 16.24 3|Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1[ 100% 3
4|NUEVO CHIMBOTE 466,290 20 4.80 3| Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
5|TUMBES 388,729 20 3.36 3| Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
6| SULLANA 792,929 20 6.30 3|Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
7|ABANCAY 265,512 10 3.36 3|Transverse — 33.3% 3 33.3% 3 33.3% 3| 100% 9
8|HUANUCO 633,041 20 5.96 3|Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
9[PAITA 290,135 20 2.46 2[Vertical 1 66.7% 1 33.3% 1 - - 100% 2
10[PUERTO MALDONADO 385,383 10 450 3|Transverse — 33.3% 4 33.3% 4 33.3% 4] 100% 12
11{TALARA 366,115 20 3.22 3| Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
12[MOYOBAMBA 398,743 10 4.69 3|Transverse — 33.3% 4 33.3% 4 33.3% 4] 100% 12
13| TARAPOTO 977,915 20 6.84 3| Vertical 1 33.3% 4 33.3% 4 33.3% 4] 100% 12
14[CHACHAPOYAS 131,043 10 1.56 2|Vertical 1 66.7% 2 33.3% 1 - - 100% 3
15[ILAVE 111,959 10 1.43 2|Vertical 1 66.7% 2 33.3% 1 - - 100% 3
16{AZANGARO 61,345 10 0.83 2| Vertical 1 66.7% 2 33.3% 1 - - 100% 3
17(CHINCHA 288,637 20 2.52 2|Vertical 1 66.7% 1 33.3% 1 - - 100% 2
18|SECHURA 165,514 15 1.68 2|Vertical 1 66.7% 1 33.3% 1 - - 100% 2
19(HUACHO 906,092 20 6.48 3| Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
20| TARMA 169,258 10 2.03 2|Vertical 1 66.7% 2 33.3% 1 - - 100% 3
21|FERRENAFE 266,123 20 2.46 3| Vertical 1 33.3% 1 33.3% 1 33.3% 1| 100% 3
22|SANTIAGO 59,190 10 0.77 2|Vertical 1 66.7% 1 33.3% 1 - - 100% 2
23|AYMARAES 29,007 8 0.46 2| Vertical ] 66.7% 2 33.3% 1 - - 100% 3

Vertical

Fase 3

Fase-2

Fasel

Zonadel
relleno

Pozade
lixiviados

Transversal

Fase 3 Fase-2

Fase-1

i s

Pozade lixiviados
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Tabla 2.4-19 Cronograma para la fase de construccion de cada proyecto

Nombre de la Altura de los
municipalidad residuos (m) Fase v L 2 & & 2 2 i e © =

1 Puno 10 3 @lra A2da m3ra
2 Juliaca 10 3 @lra A2da m3ra
3 Piura 20 3 @lra A2da E3ra
4 Nuevo Chimbote 20 3 @lra A2da m3ra
5 Tumbes 20 2 @lra A2da
6 Sullana 20 3 @lra A2da m3ra
7 Abancay 10 3 @ira A2da E3ra
8 Huanuco 20 3 @lra A2da m3ra
9 Paita 20 2 @ira A2da
10 Puerto Maldonado 10 3 @lra A2da E3ra
11 Talara 20 2 @lra A2da
12 Moyobamba 10 3 @lra A2da m3ra
13 Tarapoto 10 3 @lra A2da m3ra
14 Chachapoyas 10 2 @lra A2da
15 llave 10 2 @lra A2da
16 Azangaro 10 2 @lra A2da
17 Chincha 20 2 @lra A2da
18 Sechura 15 2 @lra A2da
19 Huacho 20 3 @lra A2da m3ra
20 Tarma 10 2 @®ilra A2da
21 Ferrenafe 20 3 @lra A2da E3ra
22 Santiago 15 2 @lra A2da
23 Aymaraes 10 2 @lra A2da

Vida util del relleno

1ra fase 2dafase 3ra fase
H=| 10~15 15~20 10~14 15~20 10~14 15~20
Fases 3| afio2 afio 3 afio 6 6 afio afio 10 afio 10
2| afiob afo3 afio 10 afio 10 - -
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(2) Disefio de la instalacion
1) Trabajos del suelo

a) Parte general

En linea con las normas de los rellenos, las gradiantes de la pendiente del talud y excavacion

se describen mas adelante.

Tabla 2.4-20 Pendiente del talud

. . Pendiente
U0 COMETEIED Vertical Horizontal
Roca suelta 4.0 1.0
Conglomerado 3.0 1.0
Suelo compactado 2.0 1.0
Arena 0.5 1.0

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

Tabla 2.4-21 Pendiente de excavacion

Tipo de material : PEMRIEE :
Vertical Horizontal
Suelo compactado 4.0 1.0
Arena 3.0 1.0
Residuos sélidos 2.0 1.0

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
b) Area del relleno
i) Profundidad

Con respecto a la profundidad del area de excavacién del relleno, el volumen de excavacién

debera estar equilibrado con el volumen del talud y el suelo diario de cobertura durante unos 5
afnos.

Suelo de cobertura diario
(durante unosi cinco afos)

\/_Nivel del suel

________________________________________ Terraplén
(talud)

Terraplén
(talud)

Excavacion

Area del relleno
ii) Pendiente del fondo

Solamente se instalard la pendiente del fondo si se instala un tubo de acumulacion de
lixiviados en el relleno. En dicho caso, la pendiente del fondo se establecera solamente en la
seccion longitudinal y no en la transversal. La gradiente de dicha pendiente sera de 2%, segun
la gradiante de la tuberia de acumulacién de lixiviados.
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Informe final

d) Partes del sistema de revestimiento

i) Arcilla

Si se utiliza la arcilla para la pendiente, la gradiente sera de 1:2 con relacion a la operabilidad.

ii) Geomembrana

Si la geomembrana se utiliza para la pendiente, la gradiente sera de 1:2 con relacion a la

operabilidad, como sucede con la arcilla.

2) Instalacion del relleno

Las instalaciones para el relleno se clasifican en tres categorias: principales instalaciones,
instalaciones administrativas e instalaciones relacionadas. Basicamente, se disefaran las
instalaciones segun la regulacion general de RS y con las normas de rellenos de RS. Tanto la
estructura como la funcidn de cada instalacion se describen en la Tabla 2.3-21.

Tabla 2.4-22 Funcion y estructura de las instalaciones

Items

Funcién

Estructura

Principales instalaciones

1.Instalacién de almacenamiento de residuos

Terraplén

Para evitar la salida de residuos del lugar
del relleno y mantener la acumulacion de
residuos a una cierta altura durante las
operaciones del relleno, se construira un
terraplén alrededor del sitio del relleno.

Construccion del relleno con tierra
excavada.

Tendra una forma trapezoidal, la base
superior tendra 5my la pendiente 1:2.

Terraplén por
blogques

El terraplén por bloques se colocara en el
centro de la zona de disposicion para

reducir los lixiviados

y para una

operacion eficiente del relleno.

El terraplén se construira con tierra.
Tendra una forma trapezoidal, la base
superior tendra 3my la pendiente 1:3.

2.Instalaciones de
revestimiento

Instalaciéon impermeable dentro del
relleno para evitar que los lixiviados se
filtren en el suelo y desemboquen en un

rio.

Suelo rocoso esta dentro del tipo Ay el
resto dentro del tipo B.

(1)Tipo A

Desde el suelo, capa de proteccion de suelo
arcilloso (t = 20cm), capa de Geotextil
(W=500g/m2), forro de geomembrana (t =
1.5mm), capa de Geotextil(W=500m/m2),
capa de proteccion de suelo arcilloso (t =
50cm)

(2)Tipo B

Desde el suelo, capa de geotextil
(W=500g/m2), forro de geomembrana (t =
1.5mm), capa geotextil (W=500m/m2),
capa de proteccion de suelo arcilloso (t =
50cm)

Ver tabla 2.4-23

3.Instalacion de
drenaje pluvial

Drenar el agua de lluvia que rebosa de la
pendiente del terraplén y evitar que el
agua de lluvia almacenada acceda a las

zonas de los residuos.

La estructura de esta instalacion se
modificara dependiendo de la capacidad de
la lluvia en la zona objetivo.

Ver tabla 2.4-23
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Iltems

Funcion

Estructura

4.Recogida de
lixiviados

Esta instalacion se coloca sobre la
instalacion del revestimiento para
almacenar el lixiviado y transportarlo a
una instalacion de tratamiento de
lixiviados. El sistema de almacenamiento
de lixiviados, junto con las salidas de
ventilacion de recuperacion de gases del
relleno servira para transportar el aire en
las formaciones de residuos para mejorar
las condiciones semiaerdbicas.

La estructura de esta instalacion se
modificara segun la capacidad del las
lluvias en una zona objetivo.

Ver tabla 2.4-23

5.Tratamiento de
lixiviados

Esta instalacion tratard/purificara el
lixiviado para que cumpla con las normas
de efluentes (borrador). En el Per,
todavia no se han establecido las normas
de los efluentes. EI MINAM esté
preparando un borrador de normas de
efluentes.

En una zona con pocas lluvias, como la
zona de la costa, se aplicara la recirculacion
en una pequefa poza de retencion. En las
zonas lluviosas, como la sierra y la selva, se
aplicaré la recirculacién en una gran poza
de retencion. En algunos proyectos se
aplicara el tratamiento anaerdbico y
aerdbico. Para mayor informacion, ver C.
Revision de la capacidad y el método del
sistema de tratamiento de lixiviado.

6.Instalacion de
recirculacion de
los lixiviados

Esta instalacion recirculara el lixiviado de
vuelta al lugar de disposicion, por lo que
ayudara a reducir la cantidad de lixiviado
y proporcionard mas tratamiento del
lixiviado bajo condiciones semiaerébicas.

Instalacion de la bomba de recirculacion de
5 kw de capacidad, dispersor y tuberias de
boquilla flexible (80mm diametro).

Ver tabla 2.4-23

7.Instalacion de
recuperacion de
gas

Se instalaran instalaciones de eliminacion
de gases a fin de evitar incendios o
explosiones peligrosas, impactos en los
sistemas ecoldgicos y olores molestos en
las zonas aledafias causadas por los gases,
como metano, acido carbonico, nitrégeno,
amoniaco, etc.

Instalar tuberias perforadas de concreto
armado de 150 mm de didmetro con una
distancia de 40 metros y rodeados por
boloneria insertados dentro de una malla de
alambres (cuyo diametro total es de 300
mm).

Ver tabla 2.4-23

Instalaciones administrativas

1. Edificio
administrativo

Oficinas para el personal del sitio, donde
se incluir un espacio para visitantes.

Estructura de concreto armado de un piso
con un érea de 50m?

2. Carreteras para
operaciony

Las vias se construyen a lo largo del
perimetro del relleno con el objetivo de
construir y operar el relleno.

Construccion de vias asfaltadas
permanentes con carreterade 5 m de
ancho+bermas de 1.5 a cada lado de la

nuevo cuando vierten los residuos para
controlar el volumen del relleno.

gestién entreda y al acceder las instalaciones, asi
como las zonas aledafas del sitio.
Mide el peso bruto de los camiones Instalacion de 1 set de basculas, con una
3 Bascula cargados con residuos y mide la tara de capacidad maxima de 40 toneladas. La base

sera de concreto.

Instalaciones relacionadas

1. Instalaciones
de cercado

La instalacion de cercado se construye a
lo largo de los limites del relleno y la
circunferencia exterior del relleno tener
acceso y evitar que se esparzan los
desechos.

La estructura seré de alambres de pdas con
soporte de madera y una altura de
1,800mm.

Habra puertas en la entrada del sitio.

Ver tabla 2.4-23

2. Cinturon verde

Se creara un cinturon verde para mitigar
el olor de los residuos s6lidos y el ruido
de las maquinas. Sin embargo, no es
necesario contar con cinturones verdes en
regiones con pocas lluvias donde es
dificil tener plantas.

Para el cinturén verde se seleccionaran
arboles teniendo en cuenta las caracteristica
s regionales, condiciones del suelo y clima.

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

NIPPON KOEI CO., LTD.

2-66

NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO,, LTD.




Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Solidos en la Republica del Peru

Informe final

Tabla 2.4-23 Planos de referencia de las instalaciones

Estructura

Principales instalaciones

1.Intalaciones del revestimiento

Capa de proteccion (suelo arcilloso o de arena,
t=300mmy}

Capa_de proteccién (suelo arcilloso o de al
Geo-textil, w=500g9/m2

Geo-membrana, t=1.5mm
Geo-textil, w=500g/m2:

Tipo -A

re

a.
Geo-textil, w=500g9/m2
Geo-membrana, t=1.5mm
Geo-textil, w=500g/m2:

TipoB

2.Instalacion de drenaje pluvial

Tipo A
(Dique de concreto)
(Zona lluviosa)

Tipo B
(Digue abierto)

(Zona de pocas lluvias)

3. Recogida de lixiviados

Grava (20-100mm) Tuberia perforada ® 300 (P 100)

Grava (50-100mm)

— A A
0.60n1 - 0.30m
v (0-30m V
L A
1.2m 0.50m 1.2m
©.60m) | (0.30m)| (0.60m) 0.60m | 30m | 0.6om
Tipo-A Tipo-B
Max.80m  Max.80m L
(Zonas de muchas precipitaciones) «—> —> (Zona de pocas precipitaciones)
e e T Leyenda
oo o -
— : Main pipe
(@) o o) (0] mmmm  Sub-Main pipe
- : Branch pipe
Q@ e o) o —||| @ : Manhole
6} [6) 5 6} ¢
n L Max.30m

Plano de distribucion
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Estructura
7. Instalaciones de recuperacion del gas Tuberias de ventilacion de gas ~ Max.30m
—\ >

= | T
W

e e o} e

||" e [6) ) o) —|||
@ ) 1) Q ¢
1 L Max.30m
Tuberia de ventilacion de gas I

Plano de distribucién

nstalaciones relacionadas

1. Instalaciones del cercado

CERCOPERIVETRICO,

Cerco Puerta

3) Estudio del sistema de tratamiento de lixiviados

a) Caélculo del volumen de lixiviados

El volumen de lixiviados puede calcularse teniendo en cuenta las siguientes fuentes de
generacion:

» Los generados por las lluvias que percolan a través de los depdsitos de residuos ubicados
en el relleno.

» Los generados por la descomposicion del  material organico y el contenido de humedad
de los residuos.

i) Formula para calcular el volumen de lixiviados generados por la percolacion de las
precipitaciones

El volumen de lixiviados se calcula usando la formula que se describe a continuacion. El
volumen generado resulta de la suma de los lixiviados generados por las precipitaciones
percoladas a través de los residuos y los lixiviados generados por la descomposicién de la
materia organica, después de restar el volumen de los lixiviados tratados.
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Q=1/1000x (CLxALl+C2xA2)x1+Q1l-Q2 «» «Férmula racional
Donde
Q: Volumen de lixiviados (m*/dia)
Q1. Generacion por descomposicion de material organica y humedad contenida
en los residuos (m*/day)
Q2: Capacidad de tratamiento o evaporacion de lixiviados (m®/dia)
Cl: Coeficiente de filtracion en la zona de disposicion
C2: Coeficiente de filtracion en la zona de cobertura del suelo (C2 = C1 X
20%)
Al: Zona de disposicion final (m?)
A2 : Zona de cobertura del suelo (m?)
I: Lluvias diarias (mm):en los altimos diez afios

C= (l - EpT) /1
Donde
C: Coeficiente de filtracion mensual

l: Lluvias mensuales
Epr : Evaporacion mensual

Epr = 254XKXCXt === Blaney y Criddle
Donde
Err: Evaporacién mensual
K:  Cultivo empirico y coeficiente meteoroldgico (relleno : 0.7)
C: Porcentaje mensual de horas de sol anual
t: Temperatura promedio mensual (°F)

El calculo detallado del volumen de lixiviados se detalla en el anexo 8

vVeYY \AXR ##G#?ﬁfi;a;i‘ﬁe
spetidedef 4 hod T HT H T
= ey )

Residuos Residuos
o [ ] [ ]

Wase
Tuberiade Lixiviados

Seccién Cobertura
A2 A3
e Residuos
(I i
Plan
Poza de lixiviacién Zona del suelo recubierto Zona de disposicién de residuos Zona de no disposicién de residuos

Figura 2.4-15 Vista esquematica de la generacién de lixiviados
ii) Calculo del coeficiente de filtracion
Blaney y Criddle han calculado el coeficiente de filtracion tal y como se menciono

anteriormente. La Tabla 2.4-24 muestra el coeficiente de filtracion calculado en cada uno de
los sitios incluidos en el proyecto. El calculo muestra que el coeficiente de infiltracion
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mensual estd alrededor del 0 a lo largo del afio, lo que indica que las lluvias no originan los
lixiviados. Puede considerarse que en los sitios del proyecto coloreados de amarillo en la
Tabla 2.4-25 no existen lixiviados causados por “las precipitaciones que percolan a través de
los residuos depositados en el relleno”.

iii) Zona objetivo de filtracion

A continuacion se enumeran las zonas objetivo de filtracion en cada proyecto.

Tabla 2.4-24 Zona objetiva de filtracion

’ ’ 5 5 Area objetivo de infiltracién (ha)
Nombre de la Areadel | NOmerodela | Areade | Areade | Areade | Bloque Area de | Zonadel
municipalidad relleno fase de. ) la Fase-1 | la Fase-2 | la Fase-3 | Area de la Area del d_|s_ ) sue.lo
(ha) construccion (ha) (ha) (ha) Fase-1 No. blo 1 | posicion recubierto

que Al A2

1. Puno 6.51 3 2.17 2.17 2.17 2.17 4 0.54 0.54 1.63
2. Juliaca 12.93 3 431 431 4.31 431 6 0.71 0.71 3.60
7. Abancay 3.36 3 1.08 1.08 1.08 1.08 3 0.36 0.36 0.72
10.P. Maldonado | 4.50 3 1.50 1.50 1.50 1.50 4 0.375 0.375 1.125
12.Moyobamba 4.69 3 1.57 1.56 1.56 1.57 4 0.40 0.40 1.17
14.Chachapoyas 1.56 2 1.04 0.52 - 1.56 2 - 0.52 1.04
15.1lave 1.43 2 0.99 0.44 - 1.43 2 - 0.44 0.99
16.Azangaro 0.83 2 0.55 0.28 - 0.83 2 - 0.28 0.55
20.Tarma 2.03 2 1.35 0.68 - 2.03 2 - 0.68 1.35
23.Aymaraes 0.46 2 0.31 0.15 - 0.46 2 - 0.15 0.31

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
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Tabla 2.4-25 Calculo de los resultados del coeficiente mensual de infiltracion de cada proyecto

Lista de la cantidad de lluvia, evaporacion y filtracion mensual

Nombre Ene. | Feb. |Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Setie.| Oct. | Nov. | Dic. Total

Lluvia | 188.0] 173.0] 133.9] 43.7] 6.4] 55| 84] 98 150 322 334 9L3| 7412

1 Puno Evaporacion| 56.8] 546 630| 699| 753| 69.8| 715] 739 739 77.8] 759| 69.7| 8320
Filtracion | 0.69| 0.68| 052| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 000 0.23] -

Lluvia | 1880 173.0| 133.9| 43.7| 64| 55| 84| 98| 1590| 322| 334| oL3| 7412

2 Juliaca Evaporacion| 56.8| 54.6| 630| 699| 753| 69.8| 715] 739 739 77.8] 759| 69.7| 832.0
Filtracion | 0.69| 0.68| 052| 000| 000| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000 023| -

Liuvia 50| 260| 3L1| 157| 04| 02| 02| 00| 00| 03| 11| 28| 829

3 Piura Evaporacion| 127.2| 98.0] 124.9| 127.8] 123.3| 922 96.4| 104.3| 116.2| 122.0| 119.1] 121.7| 1,373.0
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000 0.00| -

Liuvia 08| 03| 02| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 03| 00 15

g W [Evaporacisn] 118.1] 109.2] 123.9] 119.8] 107.1] 66.4] 658| 75.4] 78.0] 100.2] 107.1| 117.6 1,188.7
Chimbote  ["p  én | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] -

Liuvia 34.9| 944| 98.4| 46.8| 17.4| 05| 11| 04| 07| 06| 15| 37| 3005

5 Tumbes  |Evaporacien] 1317 1041] 1543| 1542| 1447| 7.0 942| 798| 74.0| 88.0| 113.6] 117.0] 1,352.6
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Liuvia 475 68.7| 909| 255| 51| 06| 01| 00| 01| 14| 19| 189] 2605

6 Sullana  |Evaporacién] 117.8] 101.2] 1253 127.5| 124.3] 92.0| 101.8| 109.8| 1191 1302| 1191 117.1] 1,385.2
Filtracion | 0.00] 0.00|] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Lluvia | 182.0] 186.1| 138.4| 52.7| 151| 7.6| 14.8] 17.7| 22.3| 60.8| 652| 1252| 887.7

7 Abancay |Evaporacién| 60.0] 59.8] 67.8] 8L8| 102.4] 103.0| 95.4] 96.7| 101.8] 106.9| 120.3| 8L9| L,077.7
Filtracion | 0.67| 0.67| 0.51] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.34| -

Liuvia 52.6| 620| 75.6| 34.9| 12.3| 62| 40| 71| 136| 383| 505| 558 4129

8 Huanuco |Evaporacién| 78.6] 68.2] 754| 99.1| 122.7| 123.4| 128.4| 1231 103.8| 1029| 954 86.4] 1,207.5
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Liuvia 11| 48| 43| 16| 01| 00| 00| 00| 00| 00| 01| 05| 128

9 Paita |Evaporacion| 118.3 | 107.4] 125.0| 124.3| 118.3| 94.7| 99.1] 104.0] 106.6] 109.0] 110.4] 116.6] 1,333.7
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 000 0.00| -

Liuvia | 588.3| 530.8| 562.1| 371.2| 231.2| 226.7| 179.9| 141.8| 174.0| 467.7| 421.5| 552.7 | 4,448.0

10 Puerto |Evaporacion| 123.2| 72.5| 115.9| 107.5] 100.4| 101.0| 114.9| 165.8| 147.3| 137.7]| 98.7] 95.1] 13798
Maldonado ™ iy acion | 0.79] 0.86] 0.79] 0.71] 056] 055| 036 0.00] 0.15] 070] 0.76| 0.82] -

Liuvia 99| 238| 275| 162| 11| 05| 03| 00| 03| 00| 07] 03| 807

11 Talara [Evaporacion| 171.0| 136.9| 172.3| 173.1| 175.6] 166.7| 181.3| 174.3| 177.4] 179.3| 181.7] 182.9] 20724
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Lluvia | 102.8| 183.0| 178.3| 164.9] 1059| 83.2| 70.2| 6L4| 114.8| 176.7| 171.0| 141.7| 1,553.7

12 Moyobamba |Evaporacién| 82.0] 63.0] 76| 102.0] 117.4| 124.2| 132.4| 158.2| 125.8| 132.6] 119.4| 910 13196
Filtracion | 0.20| 065| 059| 038| 000| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 024] 030 035| -

Liuvia 146| 56.3| 68.9| 90.8| 57.2| 41.3| 48.6| 38.8| 603| 59.3| 505| 43.7| 6602

13 Tarapoto  |Evaporacién| 116.8| 89.7| 94.1| 99.1| 115.6] 126.9| 131.7| 140.7| 128.2| 134.6| 126.7| 127.6 1,43L8
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000 0.00| -

Liuvia 35.0| 64.3| 923] 103.3| 735| 704| 554| 414| 651| 96.4| 61.9| 624| 8213

14 Chachapoya{Evaporacién] 9L.3| 70.7] 71.0| 89.3| 102.7| 112.4] 111.6] 119.2] 109.6| 113.6 124.2| 111.2| 1,226.7
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.23| 0.13| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00| -

Lluvia | 1880 173.0| 1339| 43.7| 64| 55| 84| 98| 1590| 322| 334| oL3| 7412

15 Tlave Evaporacion] 56.8| 546 630| 699| 753| 69.8| 715] 739 739 77.8] 759| 69.7| 8320
Filtracion | 0.69| 0.68| 052| 000| 000| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000| 023| -

Lluvia | 147.7| 1354 | 121.8| 516] 84| 19| 33| 70| 16.8| 50.8| 58.7| 127.5| 7311

16 Azangaro  |Evaporacién| 42.3| 458| 55.7| 68.4| 735| 66.7| 68.8] 72.4| 732| 739 70.7| 56.3| 7677
Filtracion | 0.71] 0.66| 054| 000| 000| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000] 055| -

Liuvia 14| 28| 10| 09| 18| 31| 24| 33| 29| 08| 16| 03| 221

17 Chincha  |Evaporacién] 153.5| 153.3] 183.7| 1756 1185| 435 355| 30.8] 454| 83.7] 1019 127.7] 1,253.1
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Liuvia 39.1| 27.4| 21.8] 87| 06| 02| 01| 00| 01| 03| 08| 46| 1038

18 Sechura  |Evaporacion| 138.2| 118.4| 130.6| 131.4| 120.4| 826| 785| 89.4| 101.5] 107.1] 115.7] 129.6 13433
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Rainfall 05| 10| 05| 02| 02| 09| 07| 10| 05| 02| 03| 02 6.2

19 Huacho  |Evaporacion| 132.6 | 137.1| 161.2| 161.2| 116.7| 5L7| 451| 469| 63.7] 96.9] 105.7] 118.9] 12376
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 000 0.00| -

Lluvia | 102.9| 1089| 116.0| 45.8| 13.8| 41| 37| 54| 250| 59.6| 64.1| 94.7| 643.9

20 Tarma Evaporacion| 59.2| 49.9| 54.4| 726| 96.8] 96.2| 97.3] 99.7] 809 78.6] 80.9| 62.4| 928.9
Filtracion | 0.42| 054| 053| 000| 000| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 000]| 034| -

Liuvia 13| 59| 139] 30| 02| 11| 01| 00| 06| 05| 23| 16| 303

21 Ferrenafe |Evaporacién| 124.3| 98.7] 125.7] 1159 110.6] 76.5| 79.1| 85.2| 101.1] 115.7| 110.6] 1159 1,259.3
Filtracion | 0.00| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Liuvia 38| 39| 03] 02| 00| 04| 05| 04| 01] 00| 01| 03 9.9

22 Santiago  |Evaporation| 96.2] 90.1] 1167 1243| 1212| 89.0| 84.4| 920 1055| 1195| 1152| 102.9] 1,257.0
Filtracion | 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| -

Lluvia | 188.0] 173.0| 133.9] 43.7| 64| 55| 84| 98| 159| 322| 334| 913| 7412

23 Aymaraes |Evaporacién| 56.8] 54.6| 630| 69.9| 753| 69.8| 715] 739| 739] 77.8] 759 69.7| 8320
Filtracion | 0.69| 0.68| 052| 000| 000| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00] 000 023| -
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iv) EIl volumen de los lixiviados generados a partir de la materia organica humedad de los
residuos puede calcularse de la misma forma que se hizo en el proyecto de RS de Ica.
Los resultados de dicho calculo se muestran en la tabla 2.4-26

Tabla 2.4-26 Resultado del calculo de lixiviados generados por residuos organicos

Cantidad de residuos Generaciénsde lixiviados
Nombre del proyecto (Z:ﬁ?/r;gzg)s i)
2015 2024 2015 2024
1. Puno 20,682 26,177 0.9 1.2
2. Juliaca 32,033 41,600 1.7 2.2
3. Piura 72,643 92,047 6.1 7.8
4, Nuevo Chimbote 13,146 16,142 6.5 7.2
5. Tumbes 12,573 15,664 0.9 1.1
6. Sullana 18,296 22,539 2.2 2.7
7. Abancay 10,402 11,705 0.6 0.6
8. Huanuco 19,272 21,918 1.0 1.1
9. Paita 6,825 9,164 3.4 45
10.Puerto Maldonado 8,511 11,815 0.7 0.9
11.Talara 10,884 12,308 5.4 6.1
12.Moyobamba 16,847 24,967 2.3 3.3
13.Tarapoto 35,978 44,063 1.8 2.2
14.Chachapoyas 3,499 4,888 0.2 0.3
15.1lave 1,779 2,100 0.2 0.2
16.Azangaro 1,246 1,597 0.1 0.1
17.Chincha 8,548 10,193 4.3 5.1
18.Sechura 2,843 3,827 14 1.8
19.Huacho 52,002 59,721 8.5 9.7
20.Tarma 6,272 6,889 0.7 0.6
21.Ferrenafe 4,810 5,721 2.3 2.8
22.Santiago 633 837 0.3 0.4
23.Aymaraes 722 845 0.1 0.1

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
b) Estudio del método de tratamiento
i) Tratamiento por evaporacion

El tratamiento por evaporacion de los lixiviados se estudié por primera vez teniendo en cuenta
gue era el método mas econdmico. Este método se utiliza para recoger los lixiviados de la
zona del relleno en una poza de lixiviados e introducir los lixiviados acumulados en la zona
100m3, y se espera que 10 m3/dia representard la vaporizacion de lixiviados. También se
estima rociar los lixiviados recogidos en los residuos del compostaje dentro de una planta de
compostaje durante el verano.

La Tabla 2.4-27 muestra los resultados de los calculos. Con respecto a los proyectos que
aparecen con color amarillo en la Tabla 2.4-27, se espera que el volumen de generacion de
lixiviados por la percolacién de las lluvias mediante los residuos dispuestos sea 0. Por su parte,
se espera que el volumen de los lixiviados generados por los residuos organicos y el contenido
de agua de los residuos sea inferior al volumen de evaporacién 10m3/dia). Por lo tanto, esos
proyectos pueden aplicar el sistema de tratamiento por evaporacion con una pequefia poza de
lixiviacion, en la que el lixiviado generado se recoge en una pequefia poza y entonces se
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reinyecta en el relleno para que se evapore. Se espera que el tratamiento por evaporacion
también sea efectivo para los proyectos marcados con color amarillo verdoso, pero se
necesitara una poza mas grande en el caso de dichos proyectos.

Recirculacion

Tuberias de I Lluvias
ventilacidon de gas con

asnersnres

P Tuberia de lixiviados

5mx5m

Poza de lixiviados  Zona de disposicion final Zona de compostaje

Figura 2.4-16 Vista esquematica del tratamiento de evaporacion

Tabla 2.4-27 Calculo del volumen requerido de lixiviados para el tratamiento por evaporacion

Volumen requerido de
Nombre de la P 1 )
municipalidad I|X|V|agios Comentario
(m°)
1. Puno 2,900
2. Juliaca X | No se aplica el tratamiento por evaporacion
3. Piura 30
4. Nuevo Chimbote 30
5. Tumbes 30
6. Sullana 30
7. Abancay 1,260
8. Huanuco 30
9. Paita 30
10.Puerto Maldonado X | No se aplica tratamiento por evaporacion
11.Talara 30
12.Moyobamba 1,200
13.Tarapoto 30
14.Chachapoyas 140
15.1lave 1,530
16.Azangaro 320
17.Chincha 30
18.Sechura 30
19.Huacho 30
20.Tarma 400
21.Ferrenafe 30
22.Santiago 30
23.Aymaraes 280

*1: Con relacion a los proyectos que requieren un volumen de lixiviado de 30m?, los datos incluidos en la tabla de
arriba representan el volumen minimo necesario, porque dichos proyectos solamente generan una cantidad
pequefia de lixiviados. EI volumen requerido de lixiviados se calculan asumiendo que el tamafio de la poza de
lixiviados es la mas pequefia que puede construirse usando maquinaria pesada.

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA
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ii) Sistema de tratamiento de lixiviados

Tal y como muestra la Tabla 2.4-27, Juliaca y Puerto Maldonado necesita contar con
instalaciones para el tratamiento de los lixiviados.

(i) Normas aplicadas de efluentes

Ya que no existe actualmente ninguna norma de efluentes para el tratamiento de lixiviados en
el Pery, el proyecto cumplird con el borrador de normas de efluentes de DIGESA. Con
relacion a la DBO, cumplird con el borrador de la norma de efluentes que el MINAM esté4
debatiendo, y que establece el valor estdndar de la DBO en 100mg/I.

(i) Calidad de los afluentes

Si se compara la calidad de los lixiviados del relleno en la ciudad de Lima con el borrador de
las normas de efluentes arriba mencionado, se establecid que los pardmetros que sobrepasen
la norma de efluentes eran parametros de calidad de afluentes, que son la DBO y s6lidos en
suspensién. Segun la calidad de los lixiviados del relleno de Lima, la concentracion de la
DBO y lo solidos en suspension se han establecido en 3,500 mg/l y 1,000mg/I,
respectivamente.

(iii) Calculo de la capacidad de la instalacion de tratamiento de lixiviados

La capacidad de la instalacion de tratamiento de lixiviados se calcula usando la férmula
racional antes mencionada. La instalacion de tratamiento de lixiviados deberia tener una
capacidad suficiente para cubrir las precipitaciones diarias calculadas desde el mes de
méaximas precipitaciones. Los célculos de la capacidad de Puerto Maldonado se describen
abajo a modo de ejemplo:

Q=1/1000x (C1xAl+C2xA2)x1+Q1 « « «fdrmula racional,
Donde
Q : capacidad de tratamiento de lixiviados (m®/dia)
Q1: Generacién por descomposicion de material organica y humedad contenida en los
residuos (m°/day)
C1l: Coeficiente de infiltracion en la zona de disposicion
C2: Coeficiente de infiltracion en la zona del suelo recubierta (C2 = C1 X 20%)
Al : Zona de disposicion de los residuos (m?)
A2 : Zona del suelo recubierta m?)
I . Precipitacion diaria calculada a partir de la Precipitaciéon maxima mensual (mm) :
en los ultimos 10 afos.

Segun la ecuacion anterior, la capacidad de la instalacién del tratamiento de lixiviados se
calculd en 60m*/dia.

(iv) Célculo de la capacidad de la poza de lixiviados

Con el fin de establecer los volimenes necesarios de la poza (capacidad de la poza de
lixiviados, se calculara el presupuesto diario de agua de las precipitaciones diarias de los
ultimos 10 afios, asi como la capacidad asumida del tratamiento de lixiviados. La capacidad
de la poza de lixiviados se calcula usando la formula racional que aparece a continuacion:

V=1/1000x% (C1xAl+C2xA2)x1+Q1l-Q ---Formularacional
Donde

NIPPON KOEI CO., LTD. 2-74 NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO,, LTD.



Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Solidos en la Republica del Peru
Informe final

QL:

C1:

Cc2:

Al:
A2

Capacidad de la poza de lixiviados (m®)

Capacidad del tratamiento de lixiviados o evaporacion por la recirculacion
(m*/day)

Generacion por descomposicion de material organica y humedad contenida en los
residuos (m®/day)

Coeficiente de infiltracion en el &rea de disposicion : 0.80

Coeficiente de infiltracion en la zona del suelo recubierto :0.48(C2 = C1 X
20%)

Zona de disposicién de los residuos (m?)

Zona del suelo recubierto (m?)

Precipitaciones diarias (mm): en los ultimos 10 afios

La figura 2.4-17 muestra la capacidad de la poza de lixiviados en Puerto Maldonado, segun los
célculos utilizados usando la formula anterior, que es 1.850m*/dfa.
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Cantidad de lixiviados(m3)

3,000.0 1 - e - r 0
Q=1/1000 x (C1 x A1+C2 xA2) X [+L1+Q1 - Q2 - +Formula racional 1o
Donde
Q : Lixiviados Qt. en ele stanque (m3) T 20
C1: Coeficiente de filtracién en el area de disposicién 1 30
C2 : Coeficiente de filtracién en el area de suelo recubierto (C2 =C1 X 20%)
A1 : Area de disposicién de residuos: 3,750(m2) T 40
A2 : Area de suelo recubierto: 11,250 (m2) G yia 150
I: Lluvia diaria (mm): 1998~2010afios( Estacién de Puerto Maldonaldo ) - o 1
L . i Cantidad de lixiviados 60
20000 + L1 : Lixiviados de la humedad de residuos organicos T
Q1:Generados por la descomposicién de material organico y el contenido de humedad en los residuos Pond Capacity 1,850m3 T70
QZ : Tratamiento de Nxiviados o0 (m3) T 50
T 90
L]
H T 100
T 110
T 120
1,0000 ¢ T30
T 140
T 150
T 160
T 170
T 180
l M h T 190
00 = L . : 200
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
(Afo)
Figura 2.4-17 Resultado de los calculos para el volumen de lixiviados requeridos en Puerto Maldonado

(asumiendo que la capacidad de tratamiento de lixiviados es de 60m®/dia)

Lluvia [mm/day]
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(v) Revisién de los métodos de tratamiento de los lixiviados

Como mencionamos anteriormente, las sustancias que deben eliminarse son DBO y s6lidos en
suspensién. Ya que la mayoria de solidos y suspensidn se sedimentan en la poza de lixiviacion,
un tratamiento mas importante serd la eliminacion de la DBO. Si bien el tratamiento de
aireacion se considera el mejor método para eliminar la DBO, la operacion y mantenimiento
de dicho tratamiento es muy costoso. Por lo tanto, el MINAM exige combinar los sistemas de
tratamiento aerdbico y anaerdbico. Asi, revisamos el método de tratamiento con la
combinacion de ambos tipos de sistemas de tratamiento.

Existen dos tipos de sistema de tratamiento anaerobico. Es decir, el normal y el UASB
(Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente con Manto de Lodos). El sistema UASB ha sido
probado en el Per(, aunque no existe un precedente para el tipo normal. Ademas, la UNI
(Universidad Nacional de Ingenieria) estd promoviendo la investigacion en UASB vy el
proyecto puede recibir apoyo de la UNI para disefar las instalaciones a través del MINAM.
Por ello, se eligio al sistema UASB para este proyecto.

Las clases mas importantes para el sistema de tratamiento aerdbico incluye el proceso de lodo
activado, el proceso de filtro percolador y el proceso del disco rotatorio. De éstos, se elimind
el disco rotatorio de la evaluacion porque no existe ningn ejemplo precedente en el Perd. Si
se compara con otros procesos de lodo activado, el filtro percolador necesita costos menores
de construccién y de operacion y mantenimiento, aunque su desempefio para eliminar es
menor. Aun asi, el proceso del filtro percolador se aplica en la zona de influencia porque
Puerto Maldonado tiene lluvias abundantes y seria posible eliminar el lixiviado al afiadir la
lluvia antes del tratamiento. Por ello, se eligié el proceso del filtro percolador como el sistema
de tratamiento aerdbico para el proyecto. La tabla 2.4-28 muestra las lineas generales de los
métodos de tratamiento.

Tabla 2.4-28 Esquema de los métodos de tratamiento

- Sistema de T,r a-tam|ento Sistema de Tratamiento Aerobico
Sistema de Anaerobico
tratamiento Normal UASB L.O do Filtro Disco rotatorio
activado percolador
1 caso en
Anterior No construcuon,. . Mucho Poco No
1 caso en operacion
de prueba por la UNI
Gestion de la Fécil Fécil Dificil Fécil Fécil
operacion
Costo de'lla Bajo Bajo Alto Mediano Mediano
construccion
Costo de la O&M Bajo Bajo Alto Mediano Mediano
Fabricante No No Yes Yes No

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
iii) Resumen del sistema de tratamiento de lixiviados

La tabla 2.4-28 muestra las lineas generales del sistema de tratamiento de lixiados propuesto
para los distintos proyectos.
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Figura 2.4-18 Sistema propuesto para el tratamiento de lixiviados en Juliaca
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Figura 2.4-19 Sistema de tratamiento de lixiviados propuesto en in Puerto Maldonado
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Tabla 2.4-29 Sistema de tratamiento de lixiviados para cada proyecto

Numero de la

Poza de retencion

Bomba de recirculacion

Nombre del Area , fase de ° °

propcto | dapussta| M0 oo TSR ) TR | S e t]rme s o | ¢
1{Puno 6.51 Recirculacion 3 1 1 1 2,900 Geo-membrane 2 1 1 0.07 20

2[Juliaca 12.92 Ver Figura 2.4-18
3|Piura 16.24 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
4{Nuevo Chimbote 4.80 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
5| Tumbes 3.36 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
6|Sullana 6.30 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
7{Abancay 3.36 Recirculacion 3 1 1 1 1,260 Geo-membrane 2 1 1 0.07 20
8|Huanuco 5.96 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
9|Paita 2.46 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30

10|Puerto Maldonado 4.50 Ver Figura 2.4-19
11|Talara 3.22 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
12|Moyobamba 4.69 Recirculacion 3 1 1 1 1,200 Geo-membrane 2 1 1 0.07 20
13| Tarapoto 6.84 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
14| Chachapoyas 1.56 Recirculacion 1 1 - 140 Geo-membrane 2[ - 0.07 20
15|llave 1.43 Recirculacion 1 1 - 1,800 Geo-membrane 2l - 0.07 20,
16|Azangaro 0.83 Recirculacion 1 1 - 470 Geo-membrane 2l - 0.07 20
17|Chincha 2.52 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
18|Sechura 1.68 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
19|Huacho 6.48 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
20| Tarma 2.03 Recirculacion 1 1 - 400 Geo-membrane 2l - 0.07 20
21|Ferrenafe 2.46 Recirculacion 1 1 - 30| Reinforced concrete 1 - 0.07 30
22(Santiago 0.77 Recirculacion 1 1 - 30 Reinforced concrete 1 - 0.07 30
23|Aymaraes 0.46 Recirculacion 1 1 - 280 Geo-membrane 2l - 0.07 20
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®3)

Medidas ambientales

Las medidas ambientales para los residentes que viven en las zonas cercanas son las

siguientes:

Tabla 2.4-30 Medidas ambientales en el sitio del relleno sanitario

Item Medida
1) | Prevencion de la Instalacion de un revestimiento de geomembrana de 1.5 mm de espesor y
contaminacion de la tuberias para almacenar los lixiviados.
napa freatica
2) | Prevencion de la Se instalaran terraplenes en bloque en el relleno para disminuir la cantidad de
contaminacion del agua | lixiviados al construir la zona del relleno mas pequefia y finalmente se
superficial completara el tratamiento de los lixiviados mediante la méaxima vaporizacion
posible en la zona del relleno. El tratamiento de los lixiviados deberia realizarse
segln los estandares de los efluentes que esté revisando el MINAM.
3) | Prevencion de la Se aplicaré cobertura del suelo diariamente con una buena compactacion de los
dispersion de los residuos
residuos
4) | Prevencion de olores Se aplicara cobertura del suelo diariamente y se asegurara la zona de
molestos amortiguamiento.
5) | Prevencidn de incendios | Se aplicara cobertura del suelo diariamente con la instalacion de tuberias de
salida de ventilacion de los gases.
6) | Prevencion de vectores | Se aplicaréa cobertura del suelo diariamente
7) | Estabilizacién de los Se adoptara un sistema de relleno semiaerdbico con una anterior estabilizacion
residuos de los residuos.
8) | Prevencidn del ruidoy | Se asegurard el cinturén verde.
la vibracion Se estableceran horarios de apertura teniendo en cuenta interrupciones minimas.
9) | Elaguase adhiere alas | Se ubicaran lavaderos para lavar las llantas de los camiones al costado de las
ruedas de los camiones | zonas de salida para lavar las llantas.
colectores
10) | Monitoreo ambiental Se recogeran muestras de la napa freatica, agua superficial, gases de los rellenos

y se analizaran dentro de un cronograma predeterminado.

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

(4)

Equipo necesario para el Relleno Sanitario

1) Determinacion del Tipo de Relleno

La regulacion del relleno de RS define el tipo de relleno segun la cantidad diaria de residuos
dispuestos y estipula el tipo y cantidad de maquinas pesadas para la disposicion de residuos
para cada tipo de relleno. La 2.4-31 muestra la clasificacion del relleno segin la cantidad

dispuesta.

Tabla 2.4-31 asificacion de los rellenos segun cantidad de disposicion

Tipo Cantidad de disposicion
A. Manual < 20t/dia
B. Semi mecénico 20t/day — 50t/dia
C. Mecénico > 50t/dia

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA

NIPPON KOEI CO., LTD.

NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD.

2-81




Estudio Preparatorio del Programa de Gestion de Residuos Solidos en la Republica del Peru
Informe final

2)  Equipo necesario para cada tipo de relleno

La Tabla 2.4-32 y Tabla 2.4-33 muestran la capacidad, el tipo y la cantidad de equipos
requeridos para cada tipo de relleno, la funcion de cada equipo, respectivamente. La
regulacioén de los rellenos de residuos sélidos estipula que la operacion del relleno de residuos
solidos deberia realizarse manualmente en los rellenos manuales tipo A. Sin embargo, la
operacién manual no es suficiente para compactar los residuos o llevar a cabo sin problemas
trabajos propios del relleno sanitario durante la época de lluvias. Por lo tanto, se ha optado
por comprar una pequefia retroexcavadora. La Tabla 2.3-34 muestra los equipos pesados
requeridos para el proyecto.

Tabla 2.4-32 Equipos para cada tipo de relleno

Cantidad de disposicidn (t/dia)

Equipo Cantidad | _<20td | 20-50td | 50td<
Nombre Capacidad Tipo A Tipo B Tipo C
Apisonadora 21t clase, 220HP 1 X
Apisonadora 10-14t clase, 100-150HP 1 X
Apisonadora 4t clase, 80HP 1 X
Cargadora 1.9-2.7m’ clase, 150HP 1 X
Volquete 15t clase 1 X
Fuente : Equipo de reconocimiento de JICA
Tabla 2.4-33 F unciones de los equipos
No Equipo Funcion
1 Apisonadora Dispersa y compacta la basura. La apisonadora del tipo A voltea el composto
de una planta de compostaje.
2 Cargadora Coloca los residuos en las zonas de disposicion y extiende y transporta los
materiales de cobertura del suelo a la celda de operacidn de los residuos, etc.
3 Volquete Transporta materiales para cubrir el suelo. Realiza otras labores como
transporte del equipo y mano de obra.
Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
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Tabla 2.4-34 Equipo necesario para el relleno sanitario
F:antigla}c,i Tipo de Retroexcavadora Cargador | Volquete
disposicién
Nombre del proyecto (t/d) relleno
21t 10-15t | 4tclass [1.9-2.7m3 151t
2015
(1) PUNO 90.20 C 1 1 1
(2) JULIACA 192.04 C 1 1 1
(3) PIURA 407.00 C 1 1 1
(4) NUEVO CHIMBOTE 86.60 C 1 1 1
(5) TUMBES 63.97 C 1 1 1
(6) SULLANA 129.23 C 1 1 1
(7) ABANCAY 54.81 C 1 1 1
(8) HUANUCO 82.97 C 1 1 1
(9) PAITA 42.10 B 1
(10) PUERTO MALDONADO 42.55 B 1
(11) TALARA 63.42 C 1 1 1
(12) MOYOBAMBA 59.95 C 1 1 1
(13) TARAPOTO 155.23 C 1 1 1
(14) CHACHAPOYAS 20.13 B 1
(15) ILAVE 11.36 A 1
(16) AZANGARO 7.24 A 1
(17) CHINCHA 47.87 B 1
(18) SECHURA 23.89 B 1
(19) HUACHO 240.06 C 1 1 1
(20) TARMA 29.08 B 1
(21) FERRENAFE 39.74 B 1
(22) SANTIAGO 7.48 A 1
(23) AYMARAES 3.78 A 1
Total 12 7 4 12 12

Fuente: Equipo de reconocimiento de JICA
Nota: A: Relleno sanitario manual, B: relleno sanitario semi mecanizado, C: Relleno sanitario mecanizado

2.5 ADQUISICION DE MATERIAL Y EQUIPO PROPUESTOS Y
METODOLOGIAS DE CONSTRUCCION
Basado en los conceptos de mejora propuestos para la GRS, los siguientes equipos, materiales
y trabajos de construccion asociados deben llevarse a cabo mediante el proyecto de préstamo
en yenes.
2.5.1 Equiposy Material
Los siguientes materiales y equipos son considerados necesarios para el programa
No. Nombre Nota
Equipos pequerios, herramientas y consumibles
1 Tachos de basura PRFV/Acero
2 Carritos Barrenderos (120L)
3 Herramientas (trinches, picos, escobas, recogedores,
conos de seguridad, rastrillos, palas, lampas, etc.)
4 Manta de Nylon
5 Cubierta de plastico Para uso en la operacion del relleno
6 Generador
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No. Nombre Nota
7 Bomba
8 Casilleros Para uso en la administracion de la
edificacion
9 Carretilla
10 | Uniformes y equipos de seguridad Para los trabajadores operativos
- Recoleccion y transporte
- Operacion del relleno
- Planta de reciclaje y compostaje
11 | Mesa para la segregacion
Equipo para recoleccién y transporte
1 Motocicleta (125cc)
2 Trimobil recolector (125cc)
3 Camion volquete (12m3) Importado
4 Camién contenedor (19.8m°) Importado
5 | Camién Compactador (7 m*, 10 m°, 12 m°, 15 m°) Importado
Equipo para la operacion del relleno
1 Excavadora - Bulldozer ( 200hp, 100hp) Importado
2 Cargador Frontal (150hp) Importado
3 Mini excavadora (60hp) Importado
4 Camion Volquete (15ton) Importado
5 Balanza (40ton) Importado
Equipo para la seleccion y el compostaje
1 Mini cargador Importado
2 Zaranda vibradora Importado

Fuente: Equipo de estudio de JICA

2.5.2 Trabajos de Construccion

En este proyecto se requieren los siguientes trabajos de construccion:

No.

Nombre

Nota

Construccion de instalaciones administrativas

1

Edificacion

(Oficina, caseta para registro y pesaje, caseta de seguridad,
almacén, servicios higiénicos y vestuarios, caseta de
generador, cocina)

Estructura de concreto reforzado con
techo de metal y paredes de ladrillo.

Preparacion del sitio

Cerco externo y plantaciones

Cerco de alambre con plas con postes
de madera

Vias de acceso interna y externa a la zona del proyecto

Incluyendo trabajos de reparacion de las
vias existentes

Suministro de energia

- Suministro de energia comercial o
-Generadores

Balanza de pesaje digital (40ton)

Importado

Sistema de iluminacion externa

Tanque elevado y pozo séptico

Construccion del relleno sanitario

Relleno Sanitario con sistema de recoleccion de lixiviados y
tuberia de extraccion de gas

Incluye 1.5mm de lamina de proteccién

Poza de lixiviados y tuberias

-Lamina de proteccion o concreto
reforzado

Planta de tratamiento de lixiviado con UASB, poza de
retencion, laguna de aeracion, poza de dilucion, filtro
percolado, bomba de circulacion, panel de control, etc.

Puerto Maldonado y
Juliaca

Bomba de circulacion y tuberia para la poza de lixiviado
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No. Nombre Nota
Construccidn de la planta de segregacion
1 Edificacion de las instalaciones de reciclaje y patio de | Estructura de concreto reforzado con
operaciones techo de metal y paredes de ladrillo.
2 Preparacion del sitio
3 Sistema de iluminacién incluyendo iluminacion externa
4 Cerco externo Cerco de alambre con plas con postes
de madera
5 Suministro de energia
Construccion de la planta de reciclaje
1 Galpdn de las instalaciones de compostaje y patio de | Estructura de acero y madera con techo
operaciones de metal y paredes de ladrillo.
2 Preparacion del sitio
3 Sistema de iluminacién incluyendo iluminacion externa
4 Tanque elevado de agua
5 Cerco externo Cerco de alambre con puas con postes
de madera
6 Suministro de energia

Fuente: Equipo de estudio de JICA
2.5.3 Metodologia para la adquisicion de la construccion y los equipos
(1) Paquete de contratos

Para una fluida implementacién del proyecto, se plantean los siguientes ocho paquetes (cuatro
paquetes para los trabajos de construccion y cuatro paquetes para las adquisiciones)
convocadas como licitacién internacional, tomando en cuenta las condiciones del mercado
local y la capacidad de los contratistas locales en Perd. La combinacion de cada uno de los
paquetes de proyectos para trabajos de construccion se prepara de acuerdo con la ubicacion
del sitio del proyecto ademas de las caracteristicas de las condiciones climaticas de la zona
propuesta para el proyecto. Para aquellos proyectos que seran desarrollados en zona de Selva
con lluvias tropicales, se combinaran los cuatro proyectos planteados en un solo paquete de
contrato (Paquete D). Los otros proyectos se clasifican en Zona Norte (Paquete A), Zona Sur
(Paquete B), Zona de Costa en el centro del pais (Paquete C), respectivamente.

Los paquetes de licitacion planteados la compra de materiales consistiran en cuatro paquetes
de acuerdo con la clasificacion del tipo de materiales y categorias como 1) equipos menores,
herramientas y consumibles 2) equipos para recoleccion y transporte (camion volquete y
motocicleta), 3) equipos para operacion del relleno, y 4) equipos para la recoleccion y el
transporte. Méas de 40 tipos de materiales y equipos seran abastecidos en los proyectos.A  fin
de asegurar un fluido abastecimiento a través del mercado y entrega de los materiales a cada
uno de las zonas a tiempo, se debera decidir por una combinacion de paquetes tomando en
consideracion el mercado, accesibilidad y condiciones de los agentes de venta o compafiias
comercializadoras.

1) Paquetes para trabajos de construccion

Paquete Localizaciéon/Proyecto Nota
A Piura, Tumbes, Sullana, Paita, Talara, Sechura, 7 zonas
B Huénuco, Chincha, Huacho, Tarma, Ferrefafe, 6 zonas
Santiago, Aymaraes, Nuevo Chimbote
C Puno, Juliaca, Abancay, llave, Azangaro, 6 zonas
D Moyobamba, Tarapoto, Chachapoyas, Puerto 4 zonas
Maldonado

Fuente: Equipo de estudio de JICA
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2) Paquete de Abastecimiento de Materiales
Paquete Materiales y Equipos Nota
E Equipos menores, herramientas y consumibles Véase 2.5.1
F Equipos para Recoleccion y Transporte (camion Véase 2.5.1
volquete y motocicleta)
G Equipos para la operacion del Relleno Véase 2.5.1
H Equipos para recoleccién y transporte (camion Véase 2.5.1
volquete)

Fuente: Equipo de estudio de JICA
(2) Licitaciones

Tomando en cuenta las caracteristicas, magnitud y condiciones fisicas del proyecto,
incluyendo la tecnologia para el relleno sanitario semi-aerdbico, el equipo de estudio de JICA
recomienda que el método de Licitacion Competitiva Internacional (ICB) sea adoptado para
el contrato en algunas partes de los componentes del proyecto relacionado con la adquisicion
de material. Con relacién a los trabajos de construccion, en Perl se encuentran muchos
contratistas que tienen la capacidad suficiente como para construir un relleno y realizar los
trabajos de construccion en cuestion. Por lo tanto, se recomienda que se organice una
licitacion para los contratislas locales en el caso de los paquetes de construccion A, B, Cy D
bajo las regulaciones de JICA

26  ORGANIZACION PROPUESTA DE LA IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA

2.6.1 Implementacién planteada para la organizacion del Programa

MINAM serd la agencia ejecutora del Programa a través de la Unidad Ejecutora del Programa
(UEP), la cual seréa establecida a fin de cumplir con las metas del Programa, de conformidad
con el presupuesto y espacio de tiempo definido para este propésito. La UEP sera
independiente desde el punto de vista administrativo, en fuerza y efecto, de acuerdo con las
leyes vigentes. Sera flexible para resolver y decidir sobre asuntos que puedan lograr que el
programa avance. Dependerad directamente del Vice-Ministerio de Gestion Ambiental del
MINAM.

Asimismo, un Comité de Gestion del Programa (CDP) se establecerd a fin de ofrecer un
manejo integral para la ejecucién del programa. EI CDP estara conformado por representantes
del MINAM, quienes presidiran este comité, representantes del MEF, y cuatro representantes
de las municipalidades involucradas en el programa.

Cada una de las 31 municipalidades establecera unidades subjecutoras de los proyectos
(USEP) para ejecutar las inversiones de dichas municipalidades dentro del marco del
programa e informaran directamente a la UEP.

Para tal proposito, las municipalidades seran agrupadas en cuatro areas de trabajo: Zona Norte,
Zona Sur, Zona Central y Zona Oriente. Cada area escogera un representante que sera parte
del CDP. El siguiente grafico muestra la organizacion planteada y el mapa indica los limites
geograficos de las cuatro zonas de trabajo.
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Figura 2.6-1 Organizacién de la Gestion Programa

Figura 2.6-2 Mapa de los Sectores del Programa
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2.6.2 Rolesy Responsabilidades en la implementacion del programa
(1) Comité de Gestion del Programa (CDP)
El CDP sera el encargado de las siguientes actividades:

> Aprovar el plan de operaciones anual y el plan de adquisiciones del programa. Hay que
recordar que el plan de adquisiciones es flexible y el prestatario debe actualizarlo cada
afio o cuando se conveniente durante el programa. Asi, el prestatario debe asegurarse de
que el plan de adquisiciones se ejecuta segun las directrices de JICAy el BID.

» Establecer directrices para elegir al coordinador general del programa, mediante un
proceso justo segun las regulaciones de las agencias cooperantes.

> Aprobar el Manual de Operaciones General del Programa y cualquier modicificacion al
mismo, si fuera necesario.

» Aprobar el informe anual del programa

» Tener conocimiento de los informes trimestrales y semestrales de la ejecucion de los
componentes y actividades del programa, contribuyendo si fuera necesario.

» Asegurarse de que tanto el programa como cualquier otro acuerdo bilateral relacionado
con el programa se cumplen.

» Organizar reuniones frecuentes y consultas a la sociedad civil para poder informar acerca
de las acciones del programa y obtener retroalimentacion sobre los resultados obtenidos,
cuando sea necesario.

> Revisary evaluar el desempefio global de la UEP
(2)  Unidad Ejecutora del Programa

La unidad ejecutora del programa, aprobada por ley dentro del marco de los préstamos entre
JICA y el BID para implementar el programa, es la organizacién de gestion del programa.
Serd establecida por el MINAM, con presupuesto propio para poder realizar labores técnicas,
administrativas (especialmente las relacionadas con el presupuesto, cronograma, contabilidad,
tesoreria y adquisiciones, y aplicara las regulaciones y procedimientos de JICAy el BID). La
UEP también desarrolla actividades econémicas y financieras, como planeamiento, execucion,
monotireo y evaluacion del programa. Al mismo tiempo, es responsable de transferir los
recursos del programa a las municipalidades. Para ello, la UEP apoya a las municipalidades
desde el punto de vista técnico de manera que puedan demostrar que son capaces de ejecutar
los trabajos y los estudios.

La UEP sera la responsable de manejar los recursos de JICA y el BID y operard bajo la
supervision del viceministro de Gestion Ambiental.

La UEP trabajara con las municipalidades que participan en el Programa. Por ello, firmara
acuerdos de gestion con los gobiernos locales para establecer de qué forma se ejecutara los
recursos para financiar el programa. La UEP establecera obligaciones mutuas relacionadas
con la asistencia técnica, supervision y monitoreo del programa para garantizar que la
ejecucion y los resultados son transparentes. Ademas, el programa también canalizara, cuando
sea conveniente, los fondos de los proyectos para las cuentas del fideicomiso, establecidas
con las municipalidades. Ademas, los coordinadores de red seran los responsables de
gestionar los programas de trabajo en las unidades coejecutoras.
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La UEP tendra las siguientes responsabilidades:

>
>

>

Executar el programa segun el contrato del préstamo que financiara el programa.

Exucutar los trabajos, comprar de bienes y contratacion de servicios, segin los
requerimientos del programa.

Coordinar y ejecutar el programa, en coordinacion con las unidades sub-ejecutoras.

Establecer una adecuada contabilidad, finanzas y sistemas de control interno que
permitan manejar los recursos del programa

Elaborar y presentar los requerimientos de desembolso y explicar como se utilizan los
recursos y reportes solicitados por el programa, luego consolidar la informacion de las
unidades sub-ejecutoras.

Actuar como Secretario técnico del CDP

Elaborar los documentos de gestion, como el Plan Anual de Operaciones (AOP), Plan de
Adquisiciones.

COMITE DIRECTIVO

COORDINADOR
GENERAL

Firma consultora de
asistencia y SUDEYVISI@"
internacional

ApL
Coordinacion del
Proyecto
A2
Apoyo administratiV
A2
Chofer del Programa 1

Unidad Coejecutora
(

Seguimiento,
Monitoreo y Areade
Evaluacion rami

B

Especialista
Legal

GERENTE ADMINISTRATIVO P GERENTE TECNICO
I = 1 [
Especialista en de jalista de Especialista en R Espm:“men d en
Patrimonial Inorgénicos Residuos Solidos Municipal Municipal
Analista de
Adquisiciones
Figura 2.6-3 Unidad Ejecutora del Programa

Misi
Tom
prog
para

>

ony Deberes de la UEP

ando en consideracién que la UEP es responsable de una adecuada ejecucion del
rama, es apropiado mencionar las principales misiones y deberes de esta oficina, tanto
la etapa de inversion como para la post-inversion:

Planeamiento, seguimiento y control de todas actividades relacionadas con los 31
proyectos involucrados en el programa

» Impulsar a las municipalidades incluidas en el programa, para que puedan implementar

buenas practicas con el propdsito de que los residuos generados sean segregados en la
fuente.
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> Elaborar especificaciones técnicas e invitaciones a licitaciones locales o internacionales,
para la ejecucion de trabajos de infraestructura para cada uno de los proyectos.

» Elaboracion de especificaciones técnicas y requerimientos de abastecimiento (tanto
locales como importados) de equipos pesados a ser utilizados en los 31 proyectos
(tractores, camiones, vehiculos, etc.)

» Control de calidad de los equipos, ingresos y servicios contratados; antes de ser provistas
a las municipalidades, de acuerdo con los estdndares previamente establecidos.

> Supervision de los programas de capacitacion al personal
» Supervision de los programas de comunicacion y percepcidn social

» Supervision de los programas de las mejoras en curso de la recoleccion en cada
municipalidad

» Decidir los costos de operacién utilizados como referencia por el servicio de limpieza
publica

> Vincular con otras organizaciones nacionales y/o provinciales que participan en el
programa DIGESA, MEF, INDECI, etc.)

(3) Unidades Sub-Ejecutoras del Proyecto

Es importante mencionar que aunque la UEP bajo el MINAM gestionara el programa, las
actividades que deben desarollarse en cada projecto de residuos sélidos dependera de las
oficinas responsables de cada gob ierno local. Las unidades subejecutoras del proyecto (UEP)
gue se estableceran en cada municipalidad tendras las siguientes responsabilidades:

» Cada municipalidad se convertira en una subunidad ejecutora del programa, responsable
de implementar los proyectos especificos de cada ciudad y seran responsables de la
gestion integral de los residuos sélidos.

» Cada municipalidad participante nombrara a un coordinador de red que representard a la
municipalidad durante un periodo de tiempo, y trabajard para el desarrollo de las
actividades del programa. Los coordinadores de red seran los responsables a nivel local
de ejecutar los proyectos especificos de residuos solidos, coordinando con la UEP las
acciones necesarias.

» Ademas, cada coordinador de red tendra las siguientes responsabilidades:

» Promover el programa y programar las inversiones en coordinacion con la
municipalidad.

» Con la ayuda de la UEP, organizara licitaciones hasta que se hayan adjudicado las
adqusiciones programadas

» Aprobar los términos de referencia o las especificaciones técnicas.
» Apoyar los comités de evaluacion durante las licitaciones

» Revisar y aprobar los productos entregados por los proveedores de bienes o servicios
contratados por el programa y entragar la informacion o los resultados a los proveedores
en un periodo de tiempo que no sobrepase los quince dias laborables. Después de este
periodo y bajo la responsabilidad del coordinador de red, se dard por entendido que la
municipalidad acepta los bienes o servicios contratados y que la UEP debera cancelar las
obligaciones que tuviera con el proveedor correspondiente.

» Administrar los acuerdos y los contratos con las municipalidades
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> Supervisar y entregar los informes relacionados con la ejecucion de varios componentes
del programa.

» Coordinar la ejecucidn de las inversiones en cada municipalidad incluida en el programa

» Entregar los informes de la UEP sobre los avances fisicos y financieros de las inversiones
asignadas a esta.

> Entregar el plan anual de operaciones y el plan de adquisiciones a la EUP, segln el
manual de operaciones del programa.

2.7 CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y SOCIALES PROVICIONALES DE
PROGRAMA

2.7.1 Marco Legal e Institucional de la Evaluacion de Impacto Ambiental

(1) Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental para Instalaciones de Residuos Sdlidos
Municipales

1) Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en Per( es regulado por MINAM vy
conducido por los Ministerios, instituciones y gobiernos locales del sector. El sistema
conocido como SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental) ha sido
reorganizado en Abril del 2001 a través de la Ley No. 27446.

La Ley establece tres categorias de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) dependiendo del
nivel de impacto anticipado y la extension de la influencia como consecuencia de la ejecucion
de las actividades planteadas. Las categorias se constituyen segun lo que se muestra en el

Tabla 2.7-1.
Tabla2.7-1 Categorizacion de la EIA
Categorias Estudio requerido del EIA
Categoria | Declaracién de Impacto Ambiental (DIA)
Categoria Il Estudio de Impacto Ambiental Semi-detallado (E1A-sd)
Categoria Il Estudio de Impacto Ambiental Detallado (E1A-d)

Fuente: SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental)
2) Evaluacion Ambiental Estratégica

SEIA adopta el concepto de Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) que también es
regulado por MINAM a fin de manejar las evaluaciones de impacto ambiental para politicas,
programas y planes de administracion sectorial, regional y local. Dado que los procedimientos
de implementacidon todavia se encuentran en analisis bajo la Direccion General de Politicas,
Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental del Vice-Ministerio de Gestion Ambiental del
MINAM, el EAE aun no se ha realizado.

3) Actividades a ser evaluadas

Los sectores a ser incluidos en el SEIA estan listados en el Anexo Ildel Decreto Ministerial
No. 019 del afio 2009 (D.S. No. 019-2009-MINAM). Se involucran los siguientes sectores:
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4)

agricultura;

comercio exterior y turismo;
defensa;

energia y minas;
produccion;

transportes y comunicaciones;

YV V. V V VYV V V

salud; y

» vivienda, construccion y saneamiento.
El decreto autoriza a los Ministerios del Sector a definir criterios detallados de revision de las
actividades de los sectores arriba mencionados.

El Ministerio de Salud (MINSA) tiene la autoridad de regular y manejar a las SEIA en la
construccion de las siguientes instalaciones:

» infraestructura de comercializacion de residuos solidos;

> Estacion de transferencia de residuos sélidos municipales;

> Planta de tratamiento de residuos sélidos municipales y no municipales?;

> Infraestructura de disposicién final de residuos s6lidos municipales y no municipales;

» Hospitales y establecimientos de asistencia de salud; y

» Cementerios y crematorios.
MINSA delega a la Direccion General de Sanidad Ambiental (DIGESA) la regulacién de los
procesos del EIA para infraestructuras relacionadas con GRS.

Pre-requisitos para la Evaluacion del EIA

Bajo el Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA), DIGESA maneja el proceso
del EIA para proyectos conformados por construccion de estaciones de transferencia, plantas
de tratamiento e instalaciones de disposicion final, requiriendo los siguientes documentos
como pre-requisito para la evaluacion del EIA:

! Modificacion de la Ley No. 27314, Decreto Legislativo No. 1065 (28 de Junio del 2008) estipula la responsabilidad de las
municipalidades en el manejo de los residuos sélidos generados en viviendas, tiendas comerciales y otros residuos similares
de otras actividades bajo su jurisdiccidn.

2 Se define como residuos sélidos no municipales a aquellos residuos peligrosos y no peligrosos generados por la industria y
otras actividades especificas (D.S. No. 57-2004-PCM, Avrticulo 24).
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Tabla 2.7-2 Prerequisitos para la Evaluacion del EIA

Contenidos

- Certificado de Compatibilidad de Uso del terreno emitido por la respectiva Municipalidad Provincial.

Los Criterios (D.S. No. 057-2004-PCM, Articulo 67) para la certificacion son los siguientes:

e Compatibilidad de uso del suelo y planeamiento urbano;

e Compatibilidad con el plan provincial sobre gestion integral de residuos;

e Minimizacion y prevencion de impactos sociales y ambientales durante las etapas de construccién,
operacion y cierre;

¢ Consideraciones sobre factores climaticos, topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos;

e Prevencion de riesgos sanitarios y ambientales;

e Conservacion arqueoldgica, cultural y monumentos en el area;

¢ Vulnerabilidad contra desastres naturales; y

o Otros aspectos relevantes.

- Certificacion de no afectacion del proyecto en area protegida por el Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SERNANP, antes INRENA). Encaso que el 4rea objetivo se encuentre
sobrepuesto total o parcialmente en una area protegida o zona de amortiguamiento, sera necesaria la
opinién técnica de SERNANP;

- Informe de no encontrarse en area vulnerable a desastres naturales emitido por el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI);

- Certificado de no existencia de restos arqueoldgicos en la zona emitido por el Ministerio de Cultura
(MINCU);

- Opinidn favorable del Informe de Seleccion de sitio emitido por la Direccion Regional de Salud
(DIRESA) correspondiente;

- Resultados del monitoreo de aire, agua y suelo de antigiiedad no mayor a un afio, realizado por un
laboratorio acreditado;

- Estudio de las caracteristicas topograficas, geoldgicas y geotécnicas del area objetivo

- Estudio hidrolégico e hidrogeolégico del area objetivo (adicionalmente para proyectos de

infraestructura de disposicién final).

Fuente: Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA), DIGESA

Los criterios para la opinion favorable no han sido oficialmente establecidos a nivel de
DIRESA, no obstante, los requerimientos técnicos han sido establecidos en el reglamento
(D.S. No. 057-2004-PCM, Articulos 67, 69, 85) de la Ley General de Residuos Sélidos (Ley
No. 27314) como se muestra en la Tabla 2.7-3.

Tabla 2.7-3 Criterio técnico para la Seleccion de Sitio de las Instalaciones de Gestion de

Residuos
Estacion de Transferencia Plantas de Tratamiento Instalaciones de Disposicion Final
- Ubicacion fuera de zonas - Ubicacion fuera de zonas - Los botaderos actuales estan
establecidas para residencias, establecidas para residencias, restringidos *
comercio o recreacion comercio o recreacion - No objecion de la poblacién
- Minimizacién de costos de - Enfocado en el re-uso de aledafia
transporte materiales recuperados - Capacidad de almacenamiento
- Optimizacion de los vehiculos - Instalaciones de disposicion de por lo menos 5afios (SNIP
para uso en recoleccion final requiere por lo menos 10 afios)
- Optimizacién del flujo y control »  Eficiente - Distancia a asentamientos y
de residuos »  Seguro granjas mayor a 1,000 m
- Tiempo de retencién menor a 12 »  Saludable - Profundidad de napa freatica > 3
horas m del nivel del fondo del relleno

*Fundamentos a tomar en cuenta: 1) Esté prohibida la construccion de infraestructuras sobre botaderos que hayan sido efecto
de esfuerzos de intervencidn; 2) en la definicion de infraestructura incluye el relleno sanitario; 3) un programa de monitoreo
de cinco a diez afios después de los esfuerzos de intervencion se requieren para asegurar estabilidad.
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5) Categorizacion de las instalaciones de manejo de residuos
MINSA/DIGESA esta preparando una directiva administrativa interna acerca de la

categorizacion del EIA para infraestructuras de manejo de residuos del ambito de gestion
municipal, con los criterios de revisién mostrados en la Tabla 2.7-4.

Tabla 2.7-4 Categorizacion del EIA para Infraestructuras de Manejo de Residuos del ambito

de gestion Municipal (Borrador de la Directiva Administrativa de MINSA/DIGESA)

EIA-d
(Categoria I11)

ElA-sd
(Categoria I1)

DIA
(Categoria I)

Rellenos Sanitarios Mecanizado
Plantas de Tratamiento con
capacidad mayor a 10 t/d
Estacion de transferencia con
cobertura provincial

Otras infraestructuras que
generen impactos ambientales

Rellenos Sanitarios
Mecanizados y semi
mecanizados

Plantas de Tratamiento con
capacidad menor a 10 t/d
Estaciones de transferencia con
cobertura a nivel comunal y

Instalaciones de
comercializacion de residuos
Otras infraestructuras que
generen impactos ambientales
negativos leves, segun lo
determine DIGESA

distrital

Otras infraestructuras que
generen impactos ambientales
moderados, segln lo determine
DIGESA

significativos, segln lo
determine DIGESA -

El Reglamento (D.S. N0.057-20040-PCM) de la Ley General de Residuos Sélidos clasifica a
los rellenos sanitarios como sigue:

> Relleno Sanitario Manual: capacidad de operacion menor a 20 t/d;
> Relleno Sanitario Semi mecanizado: capacidad de operacién entre 20 t/d y 50 t/d; y

> Relleno Sanitario Mecanizado: capacidad de operacion mayor 50 t/d.

6) Requerimientos de TdRs basicos para procedimientos del EIA y requerimientos del DIA
Reglamento de la Ley No. 27446 (D.S. No. 019-2009-MINAM) establece los Términos de

Referencia Basicos (TdR) para EIA-d y EIA-sd y requerimientos para el DIA. La Tabla 2.7-5
muestra el contexto de los respectivos requerimientos.

Tabla 2.7-5 TdR bésicos para procedimientos EIA y requerimientos del DIA

Item EIA-d (categoria IlI) EIA-sd (categoria Il) DIA (categoria I)
Fuente Anexo IV Anexo |1 Anexo VI
Resumen Un resumen del EIA que pueda ser entendido por no especialistas
Ejecutivo Indice del EIA-d | Indice del EIA-sd
Descripcion Nombre del proyecto e identificacion legal del proponente

del Proyecto Referencias legales y administrativas concernientes
Objetivos y Justificacion del Proyecto -
Localizacion geogréafica referidas en coordenadas UTM con su -
correspondiente plano a escala y jurisdiccion legal -
Descripcion del Proyecto con su secuencia cronolégica -
Extension de area requerida con Escala del proyecto e -
informacién de disefio y distribucion de | impactos ambientales -
infraestructuras potenciales directos e -

Descripcion de:

Etapa de Planificacion
Etapa de Construccion
Etapa de Operacion
Etapa de Mantenimiento
Etapa de Cierre
Infraestructura Existente
Materia prima y
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Item EIA-d (categoria IlI) EIA-sd (categoria Il) DIA (categoria I)
Determinacion del area de influencia indirectos en la zona de consumibles
directa e indirecta en funcién a los influencia - Procesos
impactos ambientales - Productos
Evaluacion de las alternativas del - Servicios
proyecto y la seleccién de la opcién mas - Personal
eficiente ambientalmente, socialmente y - Efluentes
econdmicamente - Residuos Solidos
Tiempo de vida del Proyecto y monto de inversion - Manejo de materiales
Datos de las caracteristicas del terreno y descripcion de la peligrosos
informacion necesaria para ingenieria detallada - Emisiones de aire
Descripci6n de la etapa de construccién: materiales, maquinaria, - Emisiones de ruido,
equipos, campamentos, personal y requerimientos logisticos como es vibracion y radiacion
la construccion de vias de acceso
Descripcion de la etapa de operacion y mantenimiento con
informacion detallada de los procesos de produccién y transformacion
Descripcion de la etapa de cierre o abandono, incluyendo acciones
generales para ser implementados
Descripcion de la ubicacion y extension del proyecto, identificando y
definiendo el area de influencia directa e indirecta, considerando los
paisajes macro/micro; relacion con areas naturales protegidas y zonas
de amortiguamiento.

Descripcion del ambiente fisico:
- Meteorologia, climay zonas de vida
- geologia, geomorfologia,
- hidrografia, hidrologia, hidrogeologia y balance hidrico
- suelo, capacidad de uso del terreno principal y uso actual del
terreno
- Calidad de aire, suelo y agua
- Ofras actividades existentes en el area del proyecto
Otros aspectos definidos por la autoridad
- Estratigrafia y geoquimica
Descripcion del Medio bioldgico:
- Diversidad biolégica
- Abundancia de flora y fauna, distribucion,estado de conservacion
de especies en peligro y endémicas
- Ecosistemas vulnerables como desiertos, semi-aridos,
montafiosos, pantanos, ciénagas, bahias, pequefias islas, lagunas Descripcion del medio fisico,
Linea Base andinas, colinas costeras, bosques nublados, etc. biétigo, _social, gultural y
- Areas Naturales Protegidas o zonas de amortiguamiento econémico del area de
Paisajes de areas del proyecto influencia
- Factores de peligro para la conservacion de los habitats y
ecosistemas identificados
Descripcion de aspectos socials, economicos, culturales y
antropoldgicos considerando los siguientes aspectos:
- Demografia y empleo
- Infraestructura basica de servicio y calidad de vida de las
comunidades
- Uso actual y tenencia del terreno
Otros aspectos definidos por la autoridad
- Distribucion geografica y
estructura espacial
- Existencia de actividades
econdmicas dependiendo de los
recursos naturals a nivel individual
y asociativo
Presencia de restos arqueologicos, historicos y herencia cultural
Identificacion de vulnerabilidad y riesgos de origen
antropogénicos
Plano de ubicacion del proyecto con datos de linea base
Plan de Formulacién del plan de participacion ciudadana basado en .
A - : - Formulacion del plan de
Participacion estipulaciones y normas del sector establecidas en el D.S. S
ciudadana 002-2009-MINAM titulo IV participacion ciudadana
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Item EIA-d (categoria IlI) | EIA-sd (categoria II) DIA (categoria I)

Metodos cuantitativos aplicables:

- Andlisis de los impactos esperados comparados con la situacién
de linea base anterior

- Estimacidn de impactos directos a indirectos, acumulativos y
sinérgicos y sus riesgos inducidos en los componentes
ambientales, paisajisticos, sociales, culturales y de salud de la
poblacion

- Uso de variables ambientales representativas, escalas
justificables, niveles de resolucion, volume de datos y
reproductividad de informacion con modelos matematicos
adecuados para la determinacién de los impactos significativos y
definicién de los umbrales de impacto

- Uso de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites
Maximos Permitidos (LMP) y estandares internacionales
aprobados por MINAM en caso de no existir

- Relevancia de metodologias de
cuantificacion considerando 1)
acciones introducidas, 2) variables
ambientales afectadas y 3)
caracteristicas ambientales reales

Identificacion y valoracion:

- Parametros fisico ambientales incluyen clima, estabilidad
geomorfologica del suelo, geologica, hidrogeologica y
condiciones edafologicas, emision de ruido, vibracién
electromagnetic del terreno y niveles de radiacion, calidad de
aire, calidad de agua y cantidad de rios, lagunas, lagos y mares,
ecosistemas y cuencas, calidad actual y uso del suelo_y recursos
naturales *

- Parametros ambientales biologicos que incluyen influencia en el
ecosistema y habitat, su estructura y funciones, resilicencia y
sostenibilidad, fauna y flora; vulnerabilidad, endemismo y riesgo
de extincion*

- Aspectos Sociales, economicos y culturales deben considerer
impactos en la calidad de vida de las comunidades afectadas
enfatizando las comunidades protegidas por legislacién especial

- Relacién con el plan de manejo de tierras o de areas oficialmente
protegidas

- Impacto en infraestructuras existentes como caminos,

vias de tren, espacios recreacionales, zonas urbanas, etc.

- Potencial del suelo y uso actual del suelo

- Aspectos paisajisticos y turisticos

- Otros aspectos definidos por la autoridad

* Los aspectos subrayadso son requeridos solo en el EIA detallado.

Valoracion de los impactos

identificados:

- caracteristicas positivas, negativas
0 neutrales

- escala de perturbacion

- relevancia ambiental

- probabilidad de ocurrencia de
riesgo

- extensidn regional, local o zonal

- permanencia del impacto

- reversibilidad del impacto

- efectos de restauracion

Impactos
ambientales

Estimacion de los impactos
ambientales principales

Plan de manejo ambiental Control and Mitigation Plan

Plan de monitoreo ambiental Plan de Monitoreo

Plan de compensacion

Estrategia de

Plan de relaciones comunitarias

manejo Plan de contingencia
ambiental -
Plan de cierre
Cronograma y presupuesto
Cuadro resumen
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Item EIA-d (categoria IlI) EIA-sd (categoria Il) DIA (categoria I)

Valoracion Valoracion econémica de los impactos

economica ambientales en las zonas

Empresa Nombre de la empresa consultora y profesionales que participaron en la elaboracion del documento del

consultora EIA

Otros Otros puntos definidos por la autoridad
Informacién adicional de soporte - Registro publico del
- planos de soporte terreno

Anexos - informes de anélisis de laboratorio - Plano de ubicacion a
- hojas de célculo escala 1/5000
- fotos, videos y otros - Hojas de disefio

Los requerimientos de la Tabla 2.7.5 son aspectos generales para la formulacion de los
informes del EIA que requieren aspectos complementarios dependiendo del tipo de actividad.
En caso de los proyectos de gestion de residuos, los pre-requisitos de DIGESA antes
mencionados son también necesarios.

Adicionalmente, existen requerimientos técnicos establecidos en el D.S. No. 057-2004-PCM
y planteados en el concerniente documento de Directiva Administrativa — que se encuentra
bajo preparacion en MINSA/DIGESA-para rellenos sanitarios, los cuales se mencionan a
continuacion:

» Coeficiente de permeabilidad del fondo y los taludes menor a 10-6 cm/s
Recoleccion de lixiviados, circuito cerrado o sistema de tratamiento y descarga
Flujo de Gas, tubo de escape y combustion de gases al final del tubo
Canales de desviacion de agua de tormenta y escorrentia, y métodos de descarga
Barreras Sanitarias (cerca)
Monitoreo de pozo para agua subterranea

Monitoreo y sistemas de control de gas y lixiviados

YV V. V V VYV V V

Sistemas de pesaje y registro
> Plan de cierre

SEIA establece que las instituciones del sector deben implementar lineamientos técnicos para
la formulacion de informes de EIA. Sin embargo, MINSA/DIGESA continda con la
formulacion de la respectiva Directiva Administrativa. No obstante la promulgacion oficial de
la Directiva aln se encuentra pendiente, el personal de DIGESA a cargo de los
procedimientos del EIA inform6 que los criterios de evaluacion son validos para la evaluacion
de los documentos del EIA del programa. La Tabla 2.6-6 muestra estos criterios
caterigorizados del mismo modo que los TdR del SEIA de MINAM mostrados en la Tabla
2.6-5. De acuerdo a lo arriba mencionado, los informes del EIA-d en Puno, Juliaca, Piura,
Sullana, Huanuco y Tarapoto han sido preparados en base a la Tabla 2.7-6.
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Tabla2.7-6 Procedimientos del EIA y Requisitos del DIA para instalaciones de GRS del ambito

municipal (Propuesto por la Directiva Administrativa de MINSA/DIGESA)

Item

EIA-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria 1)

DIA (categoria I)

Pre-requisitos -

Certificado de compatibilidad de uso del terreno emitido por la
Municipalidad Provincial respectiva

Certificado de no afectacion del proyecto en area protegida por el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP). En
caso que el area objetivo se encuentre sobrepuesto total o
parcialmente en una area protegida o zona de amortiguamiento,
sera necesaria la opinion técnica de SERNANP

Informe de no encontrarse en rea vulnerable a desastres naturales
emitido por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI);
Certificado de no existencia de restos arqueoldgicos en la zona
emitido por el Ministerio de Cultura (MINCU)

Opinion Favorable de la Direccion de Salud en el Informe de
Seleccion de sitio

Datos de monitoreo —por un laboratorio acreditado- de aire, agua y
suelo con antigiiedad no mayor a un afio;

Informe de estudio topografico, geoldgico y geotécnico del area
objetivo

Informe de estudio hidrolégico e hidrogeoldgico del area objetivo
(adicionalmente para proyectos de relleno sanitario)

- Certificado de

compatibilidad de uso
del terreno emitido por
la Municipalidad
respectiva

Analisis ambiental
bésico: agua, aire y
suelo medido por un
laboratorio acreditado

Nombre del estudio ambiental

Indice

Resumen Ejecutivo

Descripcion del Proyecto
Informacion de linea base

Plan de participacion ciudadana
Caracterizacion de impacto ambiental

Estrategia de manejo ambiental

» Plan de manejo ambiental

Estructura del

» Plan de monitoreo ambiental

Informe

» Plan de Compensacion

» Plan de relaciones comunitarias

» Plan de contingencia

> Plan de cierre

» Cronograma de Implementacion e inversion

» Resumen de acuerdo ambiental

Prevencion, mitigacion
y medidas correctivas
contra impactos
ambientales

Plan de monitoreo y
control

Plan de contingencia
Plan de cierre
Cronograma de
Implementacion e
inversion

Nombre y firma de los profesionales técnicos y la compafia consultora que intervinieron en la

formulacion del informe
Anexos

Descripcion del
Proyecto

Antecedentes

Nombre del Proyecto

Objetivos y justificacion del proyecto
Localizacion geografica (UTM Datum WGS 84)
Marco Legal

Autoridades competentes

Estimacion de la envergadura del proyecto, con su area de influencia directa e indirecta en

funciodn a los impactos ambientales

Monto estimado de inversion

Tipo de infraestructura (descripcion de los componentes)
Cantidad y caracteristicas de los residuos solidos a manejar
Distribucién general del proyecto

Accesibilidad al area del proyecto

Barreras Sanitarias (para instalaciones de tratamiento y disposicion
final)

Cerco perisferico

Vida til del proyecto para relleno sanitario, planta de tratamiento
0 estacion de transferencia (para rellenos sanitarios, no debe ser
menor a 5 afios)
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Item EIA-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria Il) | DIA (categoria )
- Sefializacién
- Sistema contra incendios y dispositivos de seguridad
- Sistema de pesaje y registro
- Sistema de abastecimiento de agua y disposicion de aguas residuales
- Sistemas de
higienizacion de
vehiculos

- Sistemas de tratamiento
y disposicion de aguas
residuales generados
del acondicionamiento
de residuos sélidos

Instalaciones complementarias (caseta de control, oficina administrativa, suministro de energia,
almacen, etc.)
Estimacion de generacion de lixiviados

- Estimacién de
Estimacion de gases gasesy
vapores

Descripcion de -
las étapas del -
proyecto -

Etapa de planificacion

Etapa de construccion

Etapa de operacion y mantenimiento
Etapa de cierre

Etapa post-cierre

Informacion de -

Ubicacién y extension

linea base -

Medio Fisico

» Seleccion de sitio

» Suelo (Tipo, estructura, uso actual del suelo y capacidad de uso mayor , del area del proyecto
y del area de influencia directa o indirecta)

» Topografia (Resumen del estudio topografico indicando alturas,
curvas, lineas de contorno del area del proyecto)*

» Caracteristicas Geologicas, geomorfoldgicas y geotécnicas
(Resumem de los estudios geolégicos, geomorfoldgicos y
geotécnicos del area del proyecto definiendo el tipo de suelo,
composicion, estratigrafia, permeabilidad del suelo, plasticidad,
humedad; taludes, geodinamica externa/interna; ndmero y
ubicacion de calicatas debe estar sustentado en base a la
extension total del area del proyecto y de la distribucion de
obras de construccion y vias)*

» Hidrologia e hidrogeologia (Descripcion de la cuenca hidroldgica principal y tributarios,
lagos, pantano, afloramientos, etc. del area de influencia del proyecto con la indicacion de
sus distancias entre el area del proyecto y los cuerpos de agua dentro del area del proyecto y
el balance hidrico)*

» Meteorologia, clima y habitats (Datos del tipo de clima, lluvias, temperatura, humedad
relativa y velocidad/direccion del viento realizado en la estacion meteoroldgica de
SENAMHI mas préxima, zonas de vida del area del influencia del proyecto)*

» Resultados del monitoreo ambiental basal (Interpretacién de los resultados de monitoreo de
calidad de agua, aire y suelo en el rea del proyecto y el area de influencia del proyecto,
realizados en un laboratorio acreditado por INDECOPI)*

» Vulnerabilidad a fendmenos naturales (Descripcion de la vulnerabilidad del area de proyecto
a inundaciones, derrumbes, deslizamientos, terremotos, etc.)*

- Medio Biol6gico

» Descripcion de ecosistemas (Descripcion de unidades paisajisticas, aspectos o factores que
amenazan la conservacion de habitats o ecosistemas y ecosistemas vulnerables)

» Vegetacion natural (Tipo de vegetacion terrestre/acuatica, diversidad, abundancia, especies
dominantes, especies de interés comercial, especies endémicas, especies en peligro. Referidas
con su nomenclatura cientifica y comin)

» Fauna General (Tipo de vegetacion terrestre/acuatica, diversidad, abundancia, especies
migratorias, especies endémicas, especies en peligro, principales plagas reportadas y/o
especies nocivas; referidas con su nomenclatura cientifica y comin)

> Areas Naturales protegidas (Descripcion de sobreposicion del area del proyecto con areas
naturales protegidas o su zona de amortiguamiento, haciendo referencia al informe u opinion
técnica del SERNANP)
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Item EIA-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria Il) | DIA (categoria )
- Medio social, econémico, cultural y antropolégico

» Medio Social (Informacion demogréfica del area de influencia, viviendas y servicios basicos:
abastecimiento de agua, disposicién de aguas residuales, manejo y disposicion de residuos
solidos, electricidad, actividad econdmica principal, turismo, recreacion, deportes,
infraestructura: medios de comunicacién, de transporte, de educacion, caminos, vias férreas,
accesibilidad, etc.)

» Medio econémico. (empleo por rama de actividad, ingreso per capita, disponibilidad de
empresas locales para proporcionar bienes y servicios al proyecto, nivel de dependencia de la
poblacién local en el proyecto, etc.)

» Medio cultural. (Existencia de zonas arqueoldgicas, histéricas, cientificas, religioso,
paisajistico, parques, reservas, etc. que pueden verse afectados por el proyecto)

» Existencia de Restos Arqueoldgicos. (Explicacion de la existencia de restos arqueoldgicos en
el area de del proyecto)

» Salud y Morbilidad. (analisis epidemiolégico de las poblaciones afectadas por el proyecto,
indicando los beneficios y riesgos identificados para la salud)

» Cartografia General. (ubicacién, tematicos y diagramas relevantes de la linea de base)

» Uso Actual del territorio (considerando disponibilidad y la tenencia de tierras)

» Vulnerabilidad a actividades antropoldgicas

Eﬁ?icdi(:)acién Formulacién del plan siguiendo estipulaciones del Titulo IV del Decreto Supremo No.
h 002-2009-MINAM

ciudadana*

Caracterizacion Determinacion de los principales impactos ambientales y socials para las estapas de planificacion,
de Impacto construccion, operacioén, cierre y post-cierre basados en la informacioén de linea base arriba
Ambiental * mencionada.

Estrategia de manejo ambiental

- Determinacion de las medidas de prevencion, mitigacion y
. correccion de los impactos ambientales
Plan_de manejo - Cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) y
ambiental . s
los Limites Maximos (LMPS)
- Asuntos cualitativos
- Deteccion de cambios en la calidad del aire, ruido, suelo y agua
- Uso de protocolos aprobados
Plan de L p . .
. - Seleccion de parametros de monitoreo (deben ser los mismos que
monitoreo - ;
L los monitoreos ambientales basales)
sanitario y N .
. - Determinacion de los puntos de monitoreo
ambiental - .
- Frecuencia de medicion
- Método de anélisis

Plan de En concordancia con la Ley General
Compensacion del Ambiente (Ley No. 28611)
Plan de relaciones con la comunidad

Plan de del area de influencia del proyecto,
relaciones durante las etapas de construccion,
comunitarias operacion, mantenimiento y cierre de

la infraestructura
Formulacion de planes de contingencia para las etapas de construccion, operacion y
Plan de | mantenimiento, cierre y post cierre contra incendios, explosiones, sismos, derrames de lixiviados,
Contingencia fugas de biogas, fallas en la planta de tratamiento de lixiviados, imposibilidades de acceso, olores
molestos, e inundaciones

- Disefio de cobertura apropiada (instalaciones de disposicion final)

- Control de gases

- Control y tratamiento de lixiviados o efluentes

- Programa de monitoreo ambiental

- Medidas de contingencia

- Medidas de cierre progresivo o parcial, final y postcierre

- Desmontaje de instalaciones

- Evaluacion social y ambiental de las medidas de cierre final y postcierre

- Cronograma mensualizado de ejecucion de las medidas de cierre final y post cierre

- Usos potenciales del area después de su cierre

Programa de post cierre:

- No menor a 10 afios para instalaciones de disposicidn final

- No menor a 5 afos para el resto de instalaciones

- Otros estudios establecidos por las autoridades correspondientes

Plan de cierre

- Programa de post cierre
no menor a 5 afios
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Item EIA-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria Il) | DIA (categoria )
Cronnograma de
Implementacion
e Inversion

- Cronograma del plan de Monitoreo y control
- Frecuencia de entrega de informes

- compromisos ambientales
relacionados con la Estrategia de

Cuadro resumen Manejo Ambiental

- identificacion del responsable

- costos asociados

Valorizacion valorizacién econémica del impacto
Econdmica del ambiental utilizando metodologias
Impacto aplicables, dentro del &mbito del
Ambiental proyecto y su area de influencia
Determinacion de medidas
L de prevencidn, mitigacion
Prevencion, <
S y corrreccion de los
Mitigacion y 2 .
: impactos ambientales para
medidas

las etapas de planificacion,

construccion, operacion

cierre y post-cierre

- Desarrollo de plan de
monitoreo y control de

correctivas

Plan de efluentes, suelo y gases

Monitoreo y (odores)

Control - Cumplimiento de los
Limites Maximos
Permitidos

Plano georeferenciado
(UTM Datum WGS 84)
Plano georeferenciado (UTM Datum WGS 84) del area de influencia | del &rea de influencia

Anexos directa e indirecta, indicando la distancia de los poblados aledafios directa e indirecta,
indicando la distancia de
casas Y villas aledafias
Plano de ubicacion de las

L, 3 . instalaciones y oficinas
Plano de ubicacion del area del proyecto a escala 1: 5000 administrativas a escala
1:5,000
Plano Topografico del area que comprende el proyecto en
coordenadas UTM Datum WGS 84
Plano georeferenciado de Ubicacion de Canteras, para la obtencion
del material de cobertura en coordenadas UTM Datum WGS 84
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Item EIA-d (categoria Ill) | ElA-sd (categoria 1) DIA (categoria I)

- Plano de planta de la
distribucion de la oficina
y de la planta de la
infraestructura a escala
1/100

- Plano de elevacion de
las areas de distribucion
de la planta a escala
adecuada

- Plano de planta de
ubicacién de
dispositivos de
seguridad y sistema
contraincendios

- Plano de planta del
sistema de
abastecimiento de agua
y desague, incluyendo el
tratamiento y
disposicion de las aguas
residuales

- Plano del sistema de
higienizacion de
vehiculos

- Plano del sistema de
tratamiento y
disposicion de aguas
residuales provenientes
del acondicionamiento
de los residuos sélidos

Otros planos correspondientes
* Requerimientos complementarios/adicionales se describen en la Tabla 2.7-7

Tabla 2.7-7 Requerimientos complementarios y adicionales a la Tabla 2.7-6 (Planteado en la
Directiva Administrativa de MINSA/DIGESA)

Item | E1A-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria Il) | DIA (categoria )
Informacion de linea base
- El levantamiento topografico debe estar referenciado a un
’ Bench Mark (BM) oficial utilizando equipos de alto nivel de
Topografia s
precision
- Datos mostrados en los planos geo-referenciados
Caracteristicas - Datos debe ser sustentado con el andlisis de suelos de un
Geoldgicas, laboratorio acreditado
geomorfolégica | - Informe de estudio debe ser certificado por un ingeniero
S y geotécnicas profesional especialista
- planos de planta
Hidroldgia e - Perfiles geofisicos para cuerpos de agua justificado a través
hidrogeologia de estudio geofisico firmado por un ingeniero professional
especializado en el caso de construccion de relleno sanitario
Lluvias, temperatura y
humedad relativa: valores . L
‘o P Lluvias, temperatura y humedad relativa: valores mensuales
mensuales maximos, minimos e P . :
. - ; maximos, minimos y medios, y promedio mensual de por lo
Meteorologia, y medios, y promedio
- . menos 24 meses
climay habitats | mensual de por lo menos 24
meses
Velocidad/direccion del viento medido por lo menos en 48 horas consecutivea indicando la
direccion con respecto a la poblacién mas cercana
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DIA (categoria l)

Item | E1A-d (categoria I11) | ElA-sd (categoria Il)
Parametros de calidad del aire:

- Particulas en suspension PM 10

- PM25

- H,S

- SO,

- CHj, (solo para instalaciones de disposicion final) |

- NOx

- Pb
- Otros dependiendo del tipo
de residuos que maneje

Nivel de ruido en dB

Resultados del > —
Parametros de agua superficial:

monitoreo

- - Turbiedad
ambiental basal o
(Analisis deben | - Alcalinidad

- Sulfatos.

ser realizados 1 .
por laboratorios | ~ Sélidos Totales Suspendidos.

acreditados por |~ M_etales (Cd, Hg, Pb, As, Cu, Fe, Mn, Zn)
INDECOPI. Nitrateo
- Coliformes totales
DIGESA .
- Coliformes termotolerantes.

requiere e .
va?idacién del - CD)e(nandadl__%loqlu|m|cal de Oxigeno (BOD)
método de - Oxigeno disuelto

Parametros de Agua subterranea:

- Metales (Cd, Hg, Pb, As, Cu, Fe, Mn, Zn)
- Nitratos

- Sulfatos

- Coliformes totales.

- Coliformes termotolerantes

- DBO

Parametros de efluentes:

- Grasas

- S6lidos Suspendidos Sedimentables
- DBO

- pH

- Tempertura

parametro de
cada analisis)

Vulnerabilidad Evaluacidn realizada por la institucion competente del Sistema

a fendbmenos - L
Nacional de Defensa Civil
naturales
Plan de Participacion ciudadana
En caso la autoridad establezca
. requerimientos para la
Debe contener el informe de las TR
L . audiencia publica, se debe
Audiencia observaciones formuladas por | . A
- L - incluir el informe de las
publica los participantes incluyendo las .
- observaciones formuladas por
correspondientes respuestas. - .
los participantes incluyendo las
correspondientes respuestas.

Caracterizacion de Impacto Ambiental
Identificacion, evaluacion, valoracion y jerarquizacion de los
impactos ambientales positivos y negativos utilizando
metodologias aceptadas internacionalmente, debiendo considerar:
- Comparacion de la situacion esperada y la situacion
Procedimiento determinada en la linea base
- Prevencion de impactos directos, indirectos, acumulativos y
sinérgicos, y evaluacion de los riesgos inducidos
- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites
Maximos Permisibles (LMP)

Ademas, el documento de Directiva Administrativa estipula requerimientos adicionales para
la descripcion de proyectos inherentes a infraestructuras de rellenos sanitarios, segun se
describe en el la Tabla 2.7-8.
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Tabla 2.7-8 Descripcion del proyecto para relleno sanitario
(Propuesto por MINSA/DIGESA en la Directiva Administrativa)

Item EIA-d (categoria Il1) | ElA-sd (categoria Il)

Descripcién de extraccion y disponibilidad
proyecto para

- Estimacion de material de cobertura requerida describiendo la fuente de material, punto de

- Impermeabilizacion del fondo y taludes del relleno
- Sistema de recoleccion y manejo de lixiviados

Relleno - Sistema de recoleccion y manejo de gases
Sanitario - Sistema de recoleccion y drenaje de aguas de escorrentia
- Pozos para el monitoreo de lixiviados
2.7.2 Procedimientos para la Evaluacién de Impacto Ambiental

M)

Proceso de Evaluacion

El D.S. No. 019-2009-MINAM establece que el documento del EIA debe ser formulado por
una entidad profesional (individual o grupal) certificada y registrada en la institucion
competente. Sin embargo, dado que MINSA/DIGESA no ha implementado un sistema de
registro para este propdsito, el proceso actual del EIA para proyectos de gestion de residuos
no ha sido condicionado.

Con relacion a los cronogramas de aprobacion de los procesos del EIA, el D.S. No.
019-2009-MINAM establece periodos de evaluacion como siguen:

Para casos de EIA-sd, 90 dias utiles para la evaluacion en etapas de 40 dias Utiles para la
evaluacion inicial, 30 dias Utiles para evaluacién de correcciones y 20 dias Utiles para la
emision de la respectiva sentencia.

Para casos de EIA-d, 120 dias utiles para la evaluacion en etapas de 70 dias Utiles para la
evaluacion inicial, 30 dias Utiles para evaluacién de correcciones y 20 dias Utiles para la
emision de la respectiva sentencia.

Clasificacion de Evaluacién de Documentos Certificacion Ambiental
Documentos Ambientales Ambientales

4 ™\ _
30 dias desde la admission deh ElA-sd: |::> ElA-sd:

requerimiento de clasificacion *40 dias para evaluacion. 20 dias para emitir la resolucion
Los pasos de los procesos son los *30 dias para corregir todas las correspondiente
siguientes: observaciones
1. Evaluacion, autorizacion o rechazo
2. Emisién de certificado ambiental - J
para Categoria | (DIA) e ~N ~N
3. Designar Categoria Il (EIA-sd) y EIA-d: EIA-d:
Categoria 111 (EIA-d) cuando sea *70 dias para evaluacion. 20 dias para emitir la resolucion
necesario y aprobar el TdR. *30 dias para corregir todas las correspondiente
k j observaciones )
- J
4 I

Tiempo total del proceso *
DIA: 30 dias EIA-sd: 90 dias, EIA-d: 120 dias
. Los terminos pueden extenderse, si se proporciona informacién de soporte

Figura 2.7-1 Cronograma y procesos de certificacion ambiental
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Mientras MINSA/DIGESA no defina la categorizacion SEIA para instalaciones de manejo de
residuos, el proceso de aprobacién del EIA se practica sin normas oficiales. EI TUPA de
DIGESA no discrimina los criterios de evaluacion SEIA para infraestructuras de transferencia,
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos. De acuerdo a ello, el EIA se ha requerido
para todas las instalaciones de residuos solidos, necesitando 30 dias para su evaluacion inicial.
Se espera que esta situacion mejore después de la promulgacion de la Directiva
Administrativa para la elaboracion de estudios ambientales en infraestructura de residuos
solidos en el ambito de gestion municipal.

La oficina a cargo de la evaluacion del EIA relacionado a infraestructuras de manejo de
residuos es la Direccion Ejecutiva de Saneamiento Bésico de DIGESA. En caso de refutacion
de los resultados de la evaluacion, el Director General de DIGESA emitira el juicio definitivo.

De acuerdo con casos anteriores, un proyecto que contiene alguna de las instalaciones de
manejo de residuos como la estacion de transferencia, plantas de tratamiento y disposicion
final localizados en diferentes lugares requiere estudios de EIA separados e informes de cada
sitio.

(2) Requerimientos del EIA en los procedimientos SNIP

SNIP discrimina los requerimientos de los procedimientos de evaluacion de los PIPs
dependiendo del monto de inversion. Siguiendo este criterio, se involucran requerimientos
exhaustivos del EIA. Por otro lado, los procesos SNIP requieren funciones minimas
permitiendo que los respectivos ministerios e instituciones puedan agregar exigencias
complementarias.

Como se menciona anteriormente, la evaluacién del EIA para proyectos de manejo de
residuos es competencia de DIGESA. Siguiendo los casos previos, los proyectos que
contienen un componente de disposicion final de residuos requieren nivel de evaluacion de
EIA-d. Los componentes de transferencia y tratamiento son todavia inciertos. Sin embargo,
los criterios de categorizacion planteados en la directiva administrativa de MINSA/DIGESA
se usan actualmente (ver Tabla 2.7-4).

La Tabla 2.7-9 muestra los contenidos de estudios ambientales requeridos para proyectos de
GRS en funcion al monto de inversion.

Tabla 2.7-9 Analisis ambiental requerido por proyectos SNIP de GRS

Monto de Inversion Menor a S/.6 millones Entre S/.6 mlllones y $/-10 Mayor a S/.10 millones
millones
Nivel de estudio requerido . Estudio de . -
por el PIP Perfil Pre-Factibilidad Estudio de Factibilidad
Categorizacion SEIA No se especifica
Requerimiento SNIP No se especifica EIA-d
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Entre S/.6 millones y S/.10

Monto de Inversion Menor a S/.6 millones .
millones

Mayor a S/.10 millones

- Identificacion de

variables ambientales L
- Descripcion de

afectadas {MIDACLOS DOSItIVOS - Incorporacion del
. L - Descripcion de P . P y EIA aprobado por
Contenidos de evaluacion . " negativos
. . impactos positivos y . DIGESA
de impacto ambiental . - Medidas de .
requeridos para la negativos mitigacion para - Inclusion de costos de
a P - Medidas de g P medidas de

aprobacion del PIP y mitigacién para impactos negativos

evaluacion de viabilidad . . - Estimacion de costos
impactos negativos .
para medidas de

- Estimacion de costos mitigacion
para medidas de g
mitigacion

mitigacion referidas
en el EIA aprobado

- Incorporacion del
EIA entregado a
DIGESA

Consideraciones - Entrega del EIA

especiales para Projectos Nulo aprobado por

de estudio de JICA DIGESA como

condicion para la

aprobacion de la Fact
por MINSA-OPI

Fuentes: - Anexo SNIP 05 A | - Anexo SNIP 06 - Anexo SNIP 07

2.7.3 Listado Provisional de consideraciones ambientales y sociales

Para emprender consideraciones ambientales y sociales apropiadas, se requiere preparar un
listado de consideraciones ambientales y sociales en proyectos con financiamiento de JICA.
Segun lo requerido por JICA, el estudio preparatorio que comenzé antes del 30 de Junio del
2010 prepard un listado de acuerdo con los lineamientos JBIC para Consideraciones
Ambientales y Sociales del 2002".

Para este Proyecto de GRS es necesario preparar un listado basado en “Manejo y Disposicion
de Residuos” y “Proyecto de Bosques”. El listado sera utilizado para que JICA pueda tomar la
decision sobre el convenio del préstamo.

Este listado provisional se prepara para el programa que consiste en 23 proyectos. El listado
se encuentra en el Anexo 9y 10..

2.7.4 Preparacion del EIA en el estudio preparatorio
(1) Categorizacion del EIA de los Proyectos

Un proyecto que contenga alguna de las instalaciones de manejo de residuos como estaciones
de transferencia, plantas de tratamiento y disposicion final en diferentes lugares necesita la
presentacion de informes de EIA por separado. Sin embargo, las instalaciones de manejo de
residuos de todos los proyectos han sido disefiado en el mismo lugar, por lo tanto requieren la
preparacion de un solo informe de EIA. Por lo antes mencionado, para el estudio de EIA, se
requiere la categorizacion mas alta de EIA dentro de las instalaciones de manejo de residuos.

! Lineamientos para confirmacion de consideraciones ambientales y sociales del Japan Bank for International Cooperation
Banco Japonés para Cooperacion Internacional), Abril 2002, Japan Bank for International Cooperation
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La categorizacion del EIA de los proyectos se muestra en la Tabla 2.7-10, tal y como lo
indican la tabla 2,7-4 y la tabla 2.7-9.

En este estudio, la elaboracion de los estudios de EIA-d han recibido el apoyo del equipo de
reconocimiento de JICA en 6 proyectos, en los que se requiere estudio de factibilidad de
acuerdo al procedimiento del SNIP, como son Puno, Juliaca, Piura, Sullana, Huanuco y
Tarapoto. En lo concerniente a los informes de EIA-d y EIA-sd de los otros 17 proyectos,
estos deben elaborarse por cada municipalidad durante la etapa de preinversion.

Tabla 2.7-10 Categorizacion del EIA de los Proyectos

Nivel de Monto de Capacidad | Capacidad de
estudio disposicion | Tipo de | de planta de lanta de .
NS CIE [ PIEFESED requerido Fzt/d) Rellcl)eno*l segpl)’egacic’)n cgmpostaje Ca’gegoErlzau

del PIP | 2015 afio (t/d) (t/d) on
1. Puno ™ Fact 91 C 7.20 4.00 EIA-d
2. Juliaca™” Fact 188 C 9.00 4.00 EIA-d
3. Piura™” Fact 406 C 10.00 7.00 EIAd
4. Nuevo Chimbote Pre-Fact 72 C 7.40 7.00 EIA-d
5. Tumbes Pre-Fact 64 C 5.90 7.00 EIA-d
6. Sullana™ Fact 130 C 6.80 4.00 EIA-d
7. Abancay Perfil 47 B 1.30 4.00 EIA-sd
8. Huanuco > FS 110 [ 4.00 7.00 EIAd
9. Paita Pre-FS 44 B 4.80 4.00 EIA-sd
10.Puerto Maldonado Pre-FS 52 C 7.80 4.00 EIA-d
11.Talara Pre-FS 63 C 7.30 4.00 EIA-d
12.Moyohamba Pre-FS 60 C 2.50 4.00 EIA-d
13.Tarapoto ° FS 158 C 5.80 7.00 EIA-d
14.Chachapoyas Perfil 20 B 2.60 4.00 ElA-sd
15.1lave Perfil 13 A 3.60 1.10 ElA-sd
16.Azangaro Perfil 7 A 1.60 1.10 ElA-sd
17.Chincha Perfil 48 B 3.50 4.00 ElIA-sd
18.Sechura 25 B 3.80 1.10 EIA-sd 25
19.Huacho 147 C 3.80 4.00 EIA-d 147
20.Tarma 29 B 2.30 4.00 ElA-sd 29
21.Ferrenafe 45 B 1.90 4.00 ElA-sd 45
22.Santiago 7 A 1.70 1.10 EIA-sd 7
23.Aymaraes 4 A 0.10 1.10 ElA-sd 4

Fuente: Equipo de estudio JICA

Note

*1: A: Relleno sanitario Manual, B: Relleno Sanitario Semi-Mecanizado, C: Relleno Sanitario Mecanizado

*2: EIA-d ha sido preparado para estos proyectos, los cuales son proyectos de nivel factibilidad segin los

procedimientos SNIP.

)

Estado y cronograma

Desde julio del 2010, los informes de EIA para seis proyectos han sido elaborados de acuerdo
al borrador de la Directiva Administrativa de este estudio. Dichos contenidos han sido
confirmados con anterioridad por DIGESA, segun el reglamento de la Ley N0.27446. Los
informes de EIA se entregaron a DIGESA, excepto en el caso de Juliaca. Los avances y la
elaboracion de cada EIA se describen en la tabla 2.7-11.
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Tabla 2.7-11 Avance y situacion de la elaboracion de cada EIA

Inspeccion
Entreda a del sitio Observacio Nueva
Ciudad DI GEgS " por parte nes de entrega a Situacion
de DIGESA DIGESA
DIGESA
Tarapoto 26 _ de 25 de enero | 4 marzo 23 de marzo Se estd rgwsando el informe teniendo en c_L{enta las
noviembre observaciones de DIGESA para su aprobacion
. 24 de 25 de marzo Mediados de | Se esta revisando el informe teniendo en cuenta las
Piura 17 de enero (fecha  no - . -
febrero oficial) abril observ aciones de DIGESA para su aprobacion.
Puno 3demarzo | 15deabril | - - Esperando las observaciones de DIGESA
25 de Esperando las observaciones de DIGESA
Sullana - - -
marzo
H 25 de Esperando las observaciones de DIGESA
uanuco - - -
marzo
Juliaca Todaviano | - i i Esperando la certificacion de CIRA. Después de
recibir dicha certificacion, se enviarda a DIGESA..

Fuente: equipo de reconocimiento de JICA

Se espera que la aprobacion de los seis informes de EIA tenga lugar hacia la mitad de
setiembre de 2011, segun el proceso de evaluacion del Perd. EI cronograma estimado hasta su
aprobacion se indica en la figura 2.7-2.

City

Process

2011

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Tarapoto

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Piura

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Puno

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Sullana

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Huénuco|

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Juliaca

Preparation of JICA survey team and Sub contractor

Review by MINAM

Revision according to MINAM comments

Submission to DIGESA, and check by DIGESA

Revision according to DIGESA comments

Check and approval by DIGESA

Figura 2.7-2 Cronograma estimado hasta la aprobacion
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28 ESTIMACION DE COSTOS

2.8.1 Metodologia para estimar el costo

Se tienen en cuenta los siguientes supuestos y condiciones para la estimacién de costos.

>

>

>

El precio para la estimacion se ha establecido en febrero de 2011, donde el tipo de
cambio entre el Nuevo Sol del Per( y el Yen japonés se ha establecido de la siguiente
manera: is PEN(S/.)=JPY29.3, and USD1=2.82 PEN.

El costo de los proyectos incluyen: 1) equipamiento y materiales, 2) construccion de las
instalaciones, 3) desarrollo de capacidades y sensibilizacion, 4) servicios de consultoria y
por dltimo 5) impuestos (IGV).

El precio unitario de los trabajos de construccion se han estimado tomando en cuenta los
datos y trabajos anteriores y también los precios de mercado actuales, que se aplicaron y
adoptaron en otros proyectos gubernamentales.

La cantidad del trabajo se ha calculado teniendo en cuenta los disefios elaborados en este
estudio.

El costo del consultor internacional se ha estimado para los servicios iniciales de
inversion.

Los impuestos y los aranceles aduaneros se han afiadido a los costos directos al aplicar la
tasa de impuestos (IGV=19%).

Los honorarios para el consultor local encargado de los trabajos de disefio de ingenieria
de detalle que debe contratar la parte peruana no se han incluido.

Cada unidad ejecutora de cada proyecto deberd completar la adquisicion de tierras
(gobierno municipal o central). Por lo tanto, estos costos no se han incluido en la
estimacion de costos.

Escalamiento de precios y contingencia fisica no se incluyen en el proyecto de préstamo
en yenes.

La estimacidn de costos para el préstamo en yenes se indica en el capitulo 3.2.4.

Con relacién a los materiales y al equipamiento que se requieren de manera urgente para la
operacion, dichos componentes pueden adquirirse mediante el fondo que esta elaborando la
parte peruana antes de implementar el proyecto de préstamos en yenes. Sin embargo, la
estimacion de costos incluye todos los materiales requeridos en los 23 proyectos previstos, ya
que todasvia no esta claro qué componentes puede financiar y ejecutar la parte peruana.

2.8.2 Costo estimado de inversion para el estudio de factibilidad del programa

(1) Costos de inversion del programa

Los costos del programa que se mencionan en el estudio de factibilidad del programa se
indicant en la tabla 2.8-1. Los costos de inversién estimados de los 23 proyectos financiados
por JICA ascienden a S/. 65.39 millones.
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Tabla 2.8-1 Costo de inversion del programa (Millones S/.)
JICA BID
NS U (23 proyectos) (8 proyectos) el
1 | Costo directo 164.17 45.13 191.3
2 | Administracion 12.56 3.82 16.38
3 | Servicio técnico 8.08 2.29 10.37
4 | Supervisién 8.08 2.56 10.64
Subtotal (millones S/.) 192.89 53.80 246.69
Subtotal (millones USD) 65.39 18.24 83.63
5 | UEP 9.4 2.6 12.0
6 | Servicio de consultoria (internacional) 14.6 1.3 15.9
Total (millones S/.) 216.9 57.7 274.6
Total (convertidos a millones de USD) 73.52 19.56 93.08

Fuente: El estudio de factibilidad del programa se entreg6 en abril de 2011.
Nota: En el estudio de factibilidad del programa se utiliza un tipo de cambio diferente (USD1=PEN 2.95) ya que
el procedimiento del SNIP comenzé en junio de 2010.

()

Costos de inversion del proyecto

Las estimaciones de los costos de inversion de cada proyecto se incluyen en la tabla 2.8-2.

Tabla 2.8-2 Costo de inversidn de cada proyecto (Millones S/.)

Project Direct Cost Administration Techn_lcal Supervision Total
Service
1|Puno 10.31 0.82 0.49 0.49 12.12
2|Juliaca 15.10 1.10 0.73 0.73 17.66
3|Piura 19.02 1.60 0.93 0.93 22.50
4|Nuevo Chimbote 7.89 0.44 0.39 0.39 9.12
5[Tumbes 7.75 0.46 0.38 0.38 8.98
6|Sullana 10.09 0.67 0.48 0.48 11.72
7|Abancay 497 0.33 0.25 0.25 5.80
8|Huanuco 10.38 0.75 0.50 0.50 12.14
9|Paita 5.26 0.46 0.27 0.27 6.26
10(Puerto Maldonado 8.46 0.61 0.41 0.41 9.89
11|Talara 7.84 0.39 0.37 0.37 8.97
12|Moyobamba 6.82 0.66 0.34 0.34 8.15
13| Tarapoto 9.96 0.66 0.47 0.47 11.57
14|Chachapoyas 4.07 0.34 0.20 0.20 4.81
15|llave 251 0.29 0.13 0.13 3.05
16|Azangaro 2.01 0.28 0.10 0.10 2.49
17|Chincha 4.79 0.47 0.24 0.24 5.74
18|Sechura 5.05 0.42 0.31 0.31 6.08
19|Huacho 8.47 0.62 0.41 0.41 9.90
20| Tarma 4.59 0.34 0.23 0.23 5.38
21|Ferrenafe 4.71 0.41 0.24 0.24 5.59
22| Santiago 2.32 0.23 0.12 0.12 2.79
23| Ay maraes 1.81 0.20 0.09 0.09 2.19
Total (JICA) 164.17 12.56 8.08 8.08 192.89
1|Chancay 5.14 0.00 0.46 0.56 6.15
2|Pozuzo 2.08 0.26 0.08 0.10 2.53
3| Yauyos 124 0.17 0.05 0.06 1.52
4|Bagua 4.63 0.49 0.19 0.23 5.54
5/Huamanga 15.43 131 0.77 0.77 18.28
6|Oxapampa 4.07 0.36 0.16 0.20 4.80
7/San Juan Bautista 7.68 0.64 0.38 0.38 9.09
8|Andahuaylas 4.85 0.61 0.19 0.24 5.90
Total (IDB) 45.13 3.83 2.29 2.56 53.80
TOTAL 209.30 16.39 10.37 10.64 246.69

Fuente: Estudio de factibilidad entregado en abril de 2011
Nota: En el estudio de factibilidad del programa se utiliza un tipo de cambio diferente (USD1=PEN 2.95) ya
que el procedimiento del SNIP comenzé en junio de 2010.
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2.9 PLAN FINANCIERO
2.9.1 Condiciones basicas del Plan Financiero
(1) Costos del Programa
Los costos del Programa significa el Costo del E/F del Programa que consolida a 23 proyectos
JICA y 8 proyectos BID. El costo del programa consta de cuatro (4) categorias, es decir, el
costo de inversion, el costo de reinversion, el costo de operacion y mantenimiento (O & M) y
el costo de administracion / consultoria. El costo de reinversion incluye la ampliacion del sitio
de relleno sanitario, la construccién por fases de las plantas de compostacion y el reemplazo
de equipo. La suma del Costo del Programa asciende a S/. 1,068.6 millones, tal como se
muestra en la Tabla2.9-1.
Tabla2.9-1 Suma del Costo del E/F del Programa (en millones de S/.)
Costo por Afio
Proyecto | Costo por
por Rubro Inversion Post Inversion Total
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JICA Inversion 1929 | - - - - - - - - - - 192.9
Reinversion - - 9.0 | 30.7 - 64.0 | 31.7 - 0.1 11 - 136.6
o&M? - | * | 469 | 481 | 495 | 497 | 543 | 552 | 552 | 552 | 560 | 5168
UEP? 94| - - - - - - - - - - 9.4
Consultoria ¥ 146 | - - - - - - - - - - 14.6
Total 2169 | % | 559 | 787 | 495 | 1197 | 860 | 552 | 552 | 563 | 560 | 8703
BID Inversion 538 | - - - - - - - - - - 53.8
Reinversion - - 01| 71| 27| 128 | 80| - - 01| - 30.8
o&m? - 104' 105 | 105 | 106 | 108 | 11.2 | 11.3 | 114 | 114 | 116 109.7
UEP? 26| - - - - - - - - - - 26
Consultoria ¥ 13| - - - - - - - - - - 1.3
Total 57.7 104 10.6 | 17.6 | 133 | 236 | 19.2 | 11.3 | 114 | 115 | 116 198.2
Total Inversion 246.7 | - - - - - - - - - - 246.7
Reinversion - - 91| 378| 27| 768 | 397 | - 01| 12| - 167.4
o&M? - | %% | 574 | 586 | 601 | 605 | 655 | 665 | 666 | 666 | 676 | 6265
UEP? 120 | - - - - - - - - - - 12.0
Consultoria ¥ 159 | - - - - - - - - - - 15.9
Total 2146 | °7. | 665 | 96.3 | 628 | 1573 | 1052 | 665 | 666 | 67.8 | 676 | 106856

Nota: 1) No es el costo incremental, sino el costo absoluto debido a la aplicacion de dicho concepto de reemplazar el sistema
actual totalmente con el nuevo sistema.
2) Costo administrativo por UEP (La duracién de la UEP ha de ser cuatro (4) afios). El costo esta prorrateado entre
los proyectos JICA y BID y van alineados con el monto de inversion respectivo. 3) Costo de servicio de consultoria
internacional
Fuente: E/F del programa (borrador = preparado en abril del 2011)

)

Recursos Financieros para el Costo del Programa

Se ha tratado el recurso para el costo del programa entre las partes concernientes y

actualmente se ha planificado como sigue:
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1. Costo de inversion

: Contrapartes peruanas (gobiernos locales y MINAM)
y préstamo del gobierno japonés y el BID

2. Costo administrativo de la UEP y costo
de servicio de consultoria internacional

: Gobiernos locales peruanos

3.CostoO & M

: Gobiernos locales peruanos

4. Interés y amortizacion de préstamo

: Gobierno central peruano (MEF)

29.2

Plan Financiero

)

Costo de Inversion

En principio, se requiere que cada municipalidad pague el 20% del costo de inversion de su
propio proyecto. Sin embargo, las condiciones financieras de dichas municipalidades son
distintas; es decir, puede que algunas municipalidades paguen el 20% o mas, pero por otro
lado, otras no podran asumir ese porcentaje. Asi que se tratd una manera adecuada de
compartir los costos para cada municipalidad desde el punto de vista del “Excedente en el
Presupuesto Municipal a fin de afio” o el monto distribuido del CANON en el afio 2010,
segun sugerencia del MEF. Como resultado de ello, se clasificO de manera preliminar a 31
municipalidades dentro de las cuatro (4) categorias que aparecen a continuacion.

Tabla 2.9-2 Concepto Preliminar para Compartir los Costos de Inversion

Proporcion del Costo de Inversion

Criterios para la Distribucion de los Costos

Cuéntas veces
: , mayor es el O el monto de Municipalidades 1)
Tipo Municipalidad| MINAM P?fg&no excedente del distribucion del (23 Proyectos JICA)
presupuesto que el | CANON en el 2010
costo de inversion.
1 50% - 50% Mésde2.0veces | Mads de S/. 40 | Paita, Piura, Talara,
millones Tumbes (4)
2 30% - 70% Mas de 1.3 veces | Entre S/. 20 y 40 | Chincha alta, Juliaca,
y  menos de | millones Moyobamba, N.
2.0 Chimbote, Sechura,
veces Sullana (6)
3 20% - 80% Masde 0.7 Entre S/. 7 y 20 | Abancay, Azangaro,
veces y menos de | millones Huacho, llave, Puno (5)
1.3 veces
4 0% 20% 80% Menos de 0.7 Menos de S/. 7 | Aymaraes,
veces millones Chachapoyas,
Ferrefafe, Huanuco,
P.Maldonado, Santiago,
Tarapoto, Tarma (8)

Nota: 1) Clasificacion de 8 proyectos BID: Tipo 1 (1 municipalidad), Tipo 2 (cero), Tipo 3 (3 municipalidades), Tipo 4 (3
municipalidades) y 10% (1 municipalidad)
Fuente: E/F del programa (borrador)

)

Costo de Reinversioén

Principalmente, FONCOMUN (Fondo de Compensacion Municipal: ver el Cuadro - 1 en
detalle) ha de prorratearse con el costo de reinversion.

(3) Costos de O&M

Las cobranzas por los servicios de GRS de cada municipalidad son el recurso primario para
cubrir el costo O & M de cada municipalidad. Sin embargo, el monto recolectado por las
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cobranzas se encuentra actualmente en un nivel bajo, tal y como se menciona en el punto
2.9.3 a continuacién (ver Tabla 2.9-3 y Tabla 2.9-4 en detalle), y puede que no se espere que
cubra en gran medida la totalidad del costo O & M a pesar de las medidas de cobranza
mejorada a tomarse a lo largo del periodo del Programa. En consecuencia, FONCOMUN
también se ha de aprovechar para la porcion del costo O & M que no se haya cubierto, el cual
se haya definido por consenso entre las partes concernientes.

Cuadro -1 ;Qué es FONCOMUN (Fondo de Compensacion Municipal)?

1. FONCOMUN se establecié originalmente para promover la inversion en las municipalidades segun la
Constitucion Politica del Per (Articulo No. 196) en 1993. Posteriormente, la Ley 27630, emitida el
12 de enero del 2002, habilita a FONCOMUN para ser aprovechada para gastos recurrentes y pago
de la deuda.

- Recursos: El IPM (Impuesto de Promocién Municipal) comprende una gran porcion: 94% en el 2005.
El IPM se distribuye a partir del impuesto al consumo llamado IGV (Impuesto General a las Ventas).
La tasa de imposicion del IGV era de 19% hasta febrero del 2011 y se modifico al 18% a partir de
marzo del 2011; de éste, el 2% se distribuye al IPM lo cual representa a mas del 10% del IGV
recaudado.

- Asignacion: 20% a las municipalidades provinciales y 80% a las municipalidades distritales: De entre
éstas, a asignarse a cada municipalidad segun indicadores tales como poblacion y pobreza.

FONCOMUN compartid alrededor del 28% con todos los recursos financieros locales municipales en el
2008 y de otra parte, el 37% con las municipalidades principales de los 23 proyectos en el 2009 (ver
Tabla 2.8-2).

2. FONCOMUN para el servicio de MRS

Anteriormente, hasta el 30% de FONCOMUN debia distribuirse al servicio del MRS. Actualmente,

no hay limitacién alguna en cuanto al porcentaje, de acuerdo con el siguiente decreto legislativo.

- El Capitulo 111, articulo 4 del Decreto Legislativo que modifica la Ley No. 27314, Ley General de
Desechos Sélidos: “Las municipalidades provinciales y distritales evaluaran la necesidad de asignar
un porcentaje de los recursos que reciban de FONCOMUN para la administracion del MRS.”

2.9.3 Plan Financiero
(1)  Principales Municipalidades de los 23 Proyectos

La Tabla2.9-3 muestra la suma de las cifras financieras de las principales municipalidades de
los 23 proyectos. Los ingresos provenientes de estas municipalidades dependen en gran
medida de la distribucion proveniente del Gobierno Central, como por ejemplo, el
FONCOMUN y el CANON. Los impuestos / las cobranzas / los honorarios que se cobran a
los ciudadanos y los beneficiarios sélo representan el 20% del total de ingresos de las
municipalidades.

Tabla2.9-3 Resultados Financieros y Presupuesto: Suma de las 23 Municipalidades Principales
(En millones de S/.)

. . Real Presupuesto (PIM)

Rubros Financieros 2007 | 2008 2009 2010

Ingresos 1. Impuestos 65.7 7.7% 69.0

2. Cargos y Honorarios 107.0 12.5% 108.1

3. FONCOMUN n/d 318.7 37.2% 301.9

4. CANON, etc 365.1 42.6% 248.2

Total 856.5 100.0% 7717

Gasto 1. Recurrente 2725 | 330.1 363.5 42.6% 358.6

2. Capital 2134 | 381.8 | 480.2 56.2% 481.2

4. Pago de deuda 6.1 6.6 10.2 1.2% 12.4

Total 492.0 | 7185 | 853.9 100.0% 852.2

Saldo n/d 2.6 - -80.5
Nota: PIM = Presupuesto Institucional Modificado (revisado a junio - julio 2010)

Fuente: Pagina web del MEF
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(2)  Sector del GRS

La Table2.9-4 muestra el flujo de caja del sector del GRS de las principales municipalidades.
Las cobranzas por GRS solo cubren un 30% - 40% de todo el costo O & M (ver la proporcion
de cobertura de la tabla) debido a la baja tasa de cobranzas. Una parte de FONCOMUN vy el
CANON distribuida a las municipalidades desde el Gobierno Central cubre el resto del costo.

Tabla 2.9-4 Flujo de Caja del Sector del GRS de las 23 Municipalidades Principales
(En millones de S/.)

_ _ Real Presupuesto
Rubros de Flujo de Caja (PIM)
2007 2008 2009 2010
Recursos Financieros | Cargos del GRS (a) 12.3 15.9 13.6 17.5
FONCOMUN (b) 14.0 20.0 19.9 14.9
CANON, etc 75 4.8 9.0 10.6
Total (c) 33.8 40.8 425 43.0
Gasto Personal 20.2 24.3 25.7 27.2
Combustible 4.4 59 5.8 4.5
Otros 9.2 10.6 11.0 11.3
Total 33.8 40.8 425 43.0
Proporcion de cobertura: (a)+(c) 36% 40% 32% 41%
Dependencia de FONCOMUN: (b)+(c) 41% 49% 47% 35%
Proporcion de asignacion de FONCOMUN a GRS 6% )
= (b) + (Total FONCOMUN de la municipalidad 318.7)

Fuente: Pagina web del MEF y preparado por el Equipo de Estudio de JICA
(3) Medidas para mejorar la recaudacion por el cobro del servicio de GRS

En principio, el costo O & M generado del servicio de GRS debe ser cubierto por las
cobranzas a los usuarios. Sin embargo, en realidad sélo entre el 30% - 40% del costo O & M
queda cubierto en las 23 municipalidades principales, tal y como se describi6 anteriormente.

A fin de entender el sistema actual relacionado con las cobranzas por el servicio de GRS, en
diciembre del 2010 y febrero del 2011 se llevé a cabo un estudio basado en entrevistas en las
23 municipalidades. El resultado del estudio se presenta en la Tabla 2.9-5 y se resume a
continuacion.

» Diez (10) municipalidades han establecido sistemas de registro, tales como tierras,
edificaciones (propiedades) y domiciliarios: Por ejemplo, en Tarapoto, en 1990, y en
Ferrefiafe, en el 2010. Sin embargo, trece (13) municipalidades todavia no han
establecido dicho sistema.

» Siete (7) municipalidades no calculan el costo del GRS con regularidad.

» La mayoria de las municipalidades emiten la factura por cobranza del servicio de GRS y
las entregan a los ciudadanos junto con la facture por el impuesto a la propiedad, por lo
general, a finales de enero de cada afio.

> El lugar de pago, en la mayoria de las municipalidades es sélo la oficina central de la
municipalidad. El pago en bancos solo es posible en tres (3) municipalidades.

» El SAT (Sistema de Administracién Tributaria), institucién de cobranza tributaria
especifica, segin se presenta en el Cuadro - 2 estd implementado en dos (2)
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municipalidades: Piura and Tarapoto. La tasa de cobranza ha estado mejorando segun

SAT Piura.

» La mayoria de las municipalidades tienen una seccibn RRPP y han publicitado la
promocion de pago de impuestos / cargos.

Tabla 2.9-5 Resultado del Estudio basado en Entrevistas a 23 Municipalidades

Cuestionario § Respuestas Respues
Sl NO Total | ta“NO”

1. Si _eI sistema de registro (cqmo el de tierras, edificaciones 10 13 23 56 06
(propiedades) y domiciliario) existe 0 no
2. Si calcula el costo de GRS o no 16 7 23 30 %
3. Si emite facturas por cargos de GRS o no 20 1 21 5%
4. _S_l en_trega la fac_tura junto con la factura por impuesto a las 16 5 21 24 9%
edificaciones (propiedades) o0 no
5. Si existen incentivos por pronto pago o no 15 5 20 25 %
6. Si existen sanciones por no pago 0 no 13 7 20 35%
7. Lugar de pago: si es solo en la oficina central 18 4 22 18 %
8. Si es posible el pago en el banco 0 no 3 20 23 87 %
9. Si lo cobra el SAT o no 2 21 23 91 %
10. Si existe una seccién de RRPP en la municipalidad o no 21 2 23 9%
11. Si se ha hecho promocién al pago 0 no 16 3 19 16 %
12. Si se ha hecho alguna publicacion de GRS o no 14 9 23 39 %
#i. Si se ha aprovechado a los medios par alas publicaciones o 20 3 23 13 %

Fuente: Estudio por entrevistas realizado por el Equipo de Estudio de JICA

En consecuencia, el Programa sugiere el plan para la mejora a la tasa de cobranza y acciones
al respecto durante el periodo del proyecto, segin se muestran en la tabla2.9-6.

Tabla2.9-6 Resumen del Plan de Mejora a las Cobranzas por el Servicio de GRS

Planes

Acciones

Periodo

1. Mejora en el manejo
administrativo,
incluyendo el manejo
financiero

Aprovechamiento  del
Programa de asistencia
del MEF

Aplicacion del PMM y el PI

Pre - inversion

2. Fortalecimiento  del
sistema de cobranzas

Mejora en el libro de registro de pobladores

Desarrollo de

capacidades

Aclarar los costos exactos y las
cobranzas apropiadas

Mejora en el sistema de
cobranzas

Establecer un sistema de facturacion

Adoptar un sistema de pago bancario

Establecer una entidad de cobranzas
(SAT)

Pre- y comienzo

de la post -
inversion

3. Concientizacién

RRPP para la mejora del
servicio por proyecto

Invitacion a visitor el sitio en la red
Medios

Convencer cuanto es el
costo y el pago de los
usuarios

Reunidn puablica

Publicidad

Medios

Camparia

Post — inversion

continua

Nota: PMM = Programa de Modernizacion de

Municipal

Municipal, Pl = Plan de Incentivos a la mejor de la Gestion

Fuente: Compilado por el Equipo de Estudio de JICA de los PIP de 23 proyectos y el E/F del programa (borrador)
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El estudio con entrevistas revelé que el MEF hizo un compromiso de desembolso de S/. 100
millones a favor de 22 municipalidades para PMM y PI. S/. 58 millones fueron ejecutados
hasta el 2010 para mejorar la cobranza de impuestos / cargos / honorarios: por ejm. La nueva
implementacion de médulos de consulta para los ciudadanos la sala de entrada del local de la
municipalidad, la remodelacion de la sala de espera para los pagadores, la adquisicion de
computadoras y mayor personal para la seccion de impuestos.

Por lo tanto, se proyecta que la proporcion entre la cobertura de las cobranzas por el servicio
y los gastos se incremente del 32% en el 2009 al 70% (meta) en el 2024). Se espera que la
dependencia financiera del sector de GRS a FONCOMUN se reduzca de 48% en el 2008 a
31% en el 2024 (ver Apéndice — 11).

Ademas, el prorrateo de FONCOMUN al sector GRS fue solo del 6% en el 2009 entre el total
del FONCOMUN de las municipalidades. En el 2024, se espera que éste se reduzca al 5% a
pesar de los cada vez mayores gastos del GRS, que iran de S/. 42 millones en el 2009 a S/. 56
millones en el 2024 (ver Apéndice — 11).

Cuadro - 2 Qué es el SAT (Sistema de Administracion Tributaria)?

En el Per(, el SAT se estableci6 en nueve (9) municipalidades para mejorar la cobranza tributaria y concentrar los recursos
humanos municipales en servicios propios de las municipalidades que no fueran la cobranza de impuestos: 1996 en Lima (el
primer SAT en el Pert), 2000 en Piura (el tercero) y 2007 en Tarapoto. ElI SAT es una entidad publica con autonomia
administrativa y financiera y es de propiedad de la municipalidad. En general, el alcalde es el presidente del directorio.
Ejemplo: SAT Piura (SATP)

Actividades comerciales: La cobranza de todo tipo de impuestos, cargos y honorarios dentro de la jurisdiccion de la
Municipalidad de Piura.

Personal: 56 trabajadores regulares, 65 trabajadores contratados y entre 30 y 40 repartidores temporales

Ingresos: 6% sobre los montos cobrados

Costo de operacion: S/. 4.4 millones (Presupuesto 2010)

Fuente de datos: La Municipalidad de Piura provee los datos / la informacion necesarios para su manejo

Facturacion a los ciudadanos: Entrega a mano a fines de enero o comienzos de febrero

Pago por parte de los ciudadanos: 4 tipos (en la oficina central del SATP y la municipalidad, el banco y por Internet)
Incentivo a los pagadores: 10% de descuento por pronto pago

Sancion o multa: 6% de interés por pago tardio. Existencia de un sistema de ejecucion obligatoria

Tasa de cobranza: Mejora cada afio - 60% en el 2010

Otras actividades: A solicitud de la Asociacion SAT. EI SATP consulta con otras municipalidades carentes del SAT

Fuente: Entrevista a SATP el 10 de febrero del 2011
2.9.4 Sostenibilidad Financiera de las Municipalidades de los 23 Proyectos JICA

Se estudia la sostenibilidad financiera desde el punto de vista de la capacidad de las
municipalidades, tanto para afrontar el costo de inversién como el costo de post — inversion,
como por ejemplo la reinversiény la O & M.

(1) Capacidad para el Costo de Inversion

Tal y como se describi6 en el punto 2.9.2 (1), una parte del costo de inversién ha de ser
pagada por las municipalidades: Es decir, se espera que las municipalidades mas pudientes
paguen el 20% o mas del costo, y que el resto de las municipalidades pague menos del 20%.
Segun este criterio, se estima que el monto total pagable de las municipalidades sea de S/.
47.6 millones, tal y como se presenta en la Tabla 2.9-7.

Los impuestos, los cargos, los honorarios, FONCOMUN y el CANON son ingresos
municipales de suma importancia y se ejecutan en gastos actuales y gastos capitales. El saldo
fiscal municipal, es decir, la diferencia anual entre ingresos y gastos, se estudia a través del
sitio en la red del MEF; la mayoria de las municipalidades han registrado montos sustanciales
de excedentes desde afios atras. Una perspectiva general de parte del MEF sugiere que este
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tipo de excedente continuara debido a la creciente economia nacional y la falta de capacidad
de planificacién para la inversion de capital en las municipalidades. Por lo tanto, se analiza la
capacidad para afrontar el costo de inversion de parte de cada municipalidad en base al
excedente fiscal; segin el MEF, el promedio de los dos Gltimos afios, del 2009 al 2010, se
calcul6 a partir del sitio en la red del MEF, tal y como se presenta en la Tabla 2.9-7. El costo
de inversion a pagar por las municipalidades asciende a S/. 47.6 millones, equivalente al 26%
del excedente fiscal, el cual se considera un nivel permisible para las municipalidades.

Tabla 2.9-7 Capacidad para Costo de Inversién

Rubros | Fuente de los Fondos Millones de S/. Participacion
1. Costo de inversién del programa 216.9 100%
2. _Costos Contraparte 23 Municipalidades 47.6 22%
compartidos
MINAM 125 6%
Total 51.1 28%
Préstamo (MEF) 156.8 72%
3. Excedente al final del afio fiscal de las 23 184.7

municipalidades™
4. Proporcion: Costos compartidos de las municipalidades
con el Excedente Fiscal

Nota: * Promedio de dos (2) afios del 2009 al 2010

Fuente: PIP de 23 proyectos, E/F del programa (borrador) y pagina web del MEF

26%

(2) Capacidad de Reinversiony Costo O & M

La suma de reinversion y el costo de O & M se estima en S/.653.4 millones en diez (10) afios.
Por otro lado, se considera que las cobranzas por el servicio de GRS sean del mismo nivel que
las del afio 2009 y también se estiman en S/.135.9 millones en diez (10) afios. El saldo
negativo de S/.517.5 millones se cubriria con FONCOMUN.

La suma de FONCOMUN distribuida desde el Gobierno Central en diez (10) afios se proyecta
a S/.3,187.0 millones, en baseal monto de distribucion del afio 2009. La proporcién de
cobertura del saldo negativo a FONCOMUN representaria un 16 %, el cual podria
considerarse un nivel permisible para las municipalidades.
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Tabla 2.9-8 Capacidad de Reinversiény Costo O & M
Millones de
Items s/
1. Desembolso 1) Costo de reinversion 136.6
Costo O & M 516.8
Total 653.4
2. Ingresos 2) Cobranzas 135.9
3. Saldo -517.5
4, FONCOMUN a tomarse por el saldo negativo 517.5
5. Proporcion al FONCOMUN total =4/5 16%
6. FONCOMN 3) distribuido a 23 municipalidades desde el Gobierno
Central 3,187.0

Nota: 1) Monto total de desembolsos a lo largo del periodo de proyecto de diez (10) afios, 2) Estimado de diez
(10) afios = monto realmente del 2009 x diez (10) afios, y 3) Estimado de diez (19) afios = monto realmente
distribuido del 2009 x diez (10) afios

Fuente: PIP de 23 proyectos, E/F del programa (borrador) y la pagina web del MEF

Ademas, se sugiere el establecimiento de un contrato de “FIDEICOMISO” entre las
municipalidades y el banco de fideicomiso bajo la supervision de MINAM, a fin de asegurar
el pago de parte de las municipalidades de la reinversion y el costo O & M durante el periodo
del proyecto.

Nota: FIDEICOMISO

Esta es una relacion legal llamada fondo fiduciario regulada por la SBS
(Superintendencia de Banca, Seguros y Administradores de Fondos de Pensiones). Un
fideicomitente (es decir, las 23 municipalidades) transfiere su propiedad (es decir, una
parte de FONCOMUN) en fideicomiso a otra parte llamada el fideicomisario, como por
ejemplo, un banco de fideicomiso. El fideicomisario mantiene el titulo de Ia
propiedad del fideicomiso para beneficio de otra parte que ha sido especificada por el
fideicomitente (es decir, desembolso a servicios de GRS). El fideicomiso dura al menos a
lo largo el periodo del proyecto de diez (10) afios.

2.10 EVALUACION DEL PROGRAMA

El programa consta de 31 proyectos: 23 de JICA y 8 del BID. En el presente Estudio de
Preparacidn, sélo se lleva a cabo la evaluacién econémica para los 23 proyectos de JICA.

El SNIP exige el método del menor costo entre las dos alternativas del plan para la evaluacion
del Proyecto y el Programa. EIl presente Estudio de Preparacion aplica el método de costo —
beneficio para la evaluacién econdémica, indicando la Tasa de Retorno Econdmica (TIRE) y el
Valor Actual Neto (VAN) en el plan alternativo seleccionado.

2.10.1 Base de Datos

Se asume la base de datos necesaria para la evaluacién econémica y se proyecta segin se
describe a continuacion.

(1) Beneficio

El beneficio medible en base monetaria a utilizarse para la evaluacion se establece segun se
muestra en la Tabla2.10-1 .
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Tabla 2.10-1 Concepto de Beneficio

Efectos del Programa Medibles en Base Monetaria

Beneficio

1. Prevencion de condiciones de
vida ambientales y sanitarias

Desplazar y eliminar desechos
de manera apropiada y sanitaria

Capacidad de pago de los
beneficiarios

reciclables

2. Produccion de materiales

Venta de materiales

reciclables

ambiente

3. Prevencion

del medio

invernadero

Reducciéon de emision de gas

reciclaje y la compostacion

por medio del

Reduccion de emision de

invernadero

Reduccion de emision de gas

sistemas de relleno sanitario

COo2

por medio de

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

La metodologia para el calculo de beneficios se presenta de manera respectiva en la Tabla

2.10-2.
Tabla 2.10-2 Calculo del Beneficio
Beneficio Indicador Medible Logica
1. Capacidad de |1) Indicador del 2% sobre el [(1) Se estudié el ingreso familiar de 23
pago de los ingreso familiar en orden municipalidades respectivamente a mediados

beneficiarios

cronolégico de cada
municipalidad

(Cominmente se le
reconoce al indicador
como el punto de
referencia para la

evaluacion del proyecto
de GRS).

del 2010.

(2) El promedio del resultado del estudio fue de
S/.710 mensual.

(3) Se estimd la cifra familiar en orden cronolégico
en base a la proyeccién poblacional.

2. Venta de
materiales
reciclables

los

1) Venta de papel, carton, y
plastico, incluyendo PET

(1) EIl estudio de caracterizacion de desechos se
llevé a cabo en julio del 2010.

(2) La cantidad de desechos de papel, cartén y
plastico se calcul6 sobre la base del resultado
de la caracterizacion del estudio

(3) Se entrevisto directamente a los recicladores en
las municipalidades sobre el precio de venta
durante tres (3) meses, de abril a junio del
2010: es decir, papel S/. 0.51 / kg, cartdn S/.
0.11/ kg y plastico S/. 0.60 / kg.

emision
CO,

3. Reduccién de

de

1) Desechos objetivo
medibles, tales como
alimentos, papel, textiles
y madera

2) Dicha reduccion en la

emisién de CO,
-Se deriva de la
introduccién de relleno
sanitario semi -
aerobico

-Se deriva del reciclado
y la compostacion

(1) En base al estudio de -caracterizacion de
desechos arriba indicado

(2) Calculado segln las Pautas IPCC del 2006 —
Eliminacion de Desechos Solidos — y el manual
de calculo de emision de CO, del Ministerio del
Ambiente del Japén del 2010

(3) Al precio de 11.81 Euros / Ton: precio de sCER
(Certificado secundario de Derecho de
Emisién) de OTC Futuros, de diciembre del
2011 al 28 de febrero del 2011.

(4) Tasa de cambio de S/. 3.802 por Euro: Tasa
media al 24 de febrero del 2011 anunciada por
el BCRP (Banco Central de Reserva del Per()

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
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(2) Costo Econdmico

El costo del programa presentado en el punto 2.9.1 se estima a precio de mercado. Por lo
tanto, para la evaluacién econdmica, el presente costo de programa tiene que convertirse en
costo econémico (o costo social, tal y como se le denomina aqui en el Per0), utilizando el
[lamado factor de conversion. La Tabla 2.10-3 muestra los factores de conversion que el SNIP
demanda para la evaluacién econémica. El Estudio de Preparacion también aplica los mismos
factores de conversion.

Tabla 2.10-3 Factores de Conversion Requeridos por el SNIP

Factores de
Costos .,

Conversion
1. Abastecimiento de productos Domeésticos 0.84
Importados 0.81
2. Combustible 0.66
3. Administracion e ingenieria 0.84
4. Trabajadores Calificados 0.91
No calificados: zona urbana costa 0.68
No calificados: zona urbana sierra 0.60
No calificados: zona urbana selva 0.63

Fuente: SNIP Anexo 9

(3) Tasa de Descuento

EI SNIP requiere el 11% de tasa de descuento para la evaluacion econdmica, la cual se
aplica al Proyecto y el Programa. En consecuencia, el presente Estudio de Preparacion
también aplicara la misma tasa de descuento del 11% para la evaluacién econémica.

(4) Horizonte en el Tiempo

El periodo del Programa se ha establecido en once (11) afios, incluyendo un afio para la etapa
de inversion y diez (10) afios para la etapa de post — inversion. EI Programa se evalta en linea
con este periodo: Es decir, diez (10) afios de horizonte de tiempo. El valor rescatado no se
considera al final del afio del Programa debido a que no queda valor sustancial.

2.10.2 Resultado de la Evaluacion Economica
(1) Tasa Interna de Retorno Econdmica (TIRE) y Valor Actual Neto (VAN)

Se llevé a cabo la evaluacién econdmica del Programa para calcular la TIRE y el VAN
aplicando todos los criterios descritos anteriormente en el punto 2.10.1. En consecuencia, tal y
como se muestra, la TIRE del E/F del programa dio como resultado 33%, por encima del
nivel de la tasa de descuento del 11%, y el VAN dio como resultado la cifra positiva de S/.
205.9 millones (Ver Apéndice — 12). Por lo tanto, se considera que el Programa sea factible
desde el punto de vista econémico.

De paso, el presente Estudio de Preparacion también llevd a cabo una evaluacion econémica
por separado en tres (3) categorias: Es decir, 1) la consolidacion de 23 proyectos, 2) la
consolidacion a nivel de SNIP de 23 proyectos — E/F, E/Pre-F, y Perfil — y 3) cada uno de los
23 proyectos. El resultado también se presenta en la Tabla 2.10-4 y se resume como sigue.

» La consolidacion de 23 proyectos: Indica 38% de la TIRE, por encima del nivel de la tasa
de descuento del 11%.
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> La consolidacion a nivel de SNIP del E/F, E/Pre-F, y Perfil: Indica 48%, 33% y 19% de
la TIRE, también por encima del nivel de la tasa de descuento del 11%, respectivamente.

» Por lo general, los proyectos de E/F indican una TIRE mayor debido a la mayor
rentabilidad que se deriva de la escala econémica; esto es, un costo de proyecto
relativamente méas bajo comparado con el elevado nivel de cantidad de residuos
generados por el mayor tamafio de la poblacién en las zonas.

> Por el contrario, los proyectos de perfil indican una TIRE menor debido a una menor
rentabilidad. Como es obvio, el proyecto de Aymaraes, con sélo una municipalidad con el
resultado de una TIRE negativa, es un ejemplo tipico.

Tabla 2.10-4 Resultado de la Evaluacién Econémica

Analisis de
Sensibilidad
VAN (S/.000) (variacion para
e alcanzar la TIRE de
Clasificacion TIRE equilibrio del 11% )
Reduccion
Costo Beneficio Neto ETETES de
0 de costo -
beneficio
Programa (Borrador) 470,384 676,253 205,870 33% 43% -30%
;%rjio"dac'on de 23 proyectos | ,s;e57 | 676253 | 228396 | 38% 50% -33%
a | Consolidacionde seis  (6) | 515595 | 353480 | 144,858 | 48% 66% -30%
proyectos a nivel de E/F
b | Consolidacion de nueve (9) | 157535 | 939310 | 72075 | 33% 42% -29%
proyectos a nivel de Pre - E/F
¢ | Consolidacionde ocho — (8) | ¢ 000 | 73463 | 11463 | 19% 18% | -15%
proyectos a nivel de Perfil
Cada uno de los 23 proyectos JICA
1 PUNO E/F 30,155 57,553 27,398 60% 91% -48%
2 | JULIACA E/F 43,955 84,642 40,687 60% 92% -48%
3 PIURA E/F 63,094 107,165 44,071 56% 70% -41%
4 | NUEVO Pre - o . a0
CHIMBOTE E/F 19,168 34,012 14,844 48% 7% 44%
® | TUMBES e 7| 24630 | 41016 | 16386 | 51% | 67% | -40%
6 SULLANA E/F 34,454 46,996 12,542 36% 36% -27%
7 | ABANCAY Perfil 13,205 17,900 4,695 30% 35% -26%
8 HUANUCO E/F 21,592 31,909 10,317 32% 48% -32%
O | pAITA 7| 14915 | 24010 | 9095 | 44% 61% 38%
10 P. MALDONADO E;le: i 20,610 23,129 2,519 17% 12% -11%
1 TALARA E;E i 19,524 25,313 5,789 26% 29% -22%
12 MOYOBAMBA E;E i 15,584 19,776 4,192 23% 27% -21%
13 | TARAPOTO E/F 25,373 35,216 9,842 31% 38% -28%
14 | CHACHAPOYAS Perfil 9,103 9,724 621 14% 6% -5%
15 | ILAVE Perfil 6,119 11,347 5,228 47% 85% -46%
16 | AZANGARO Perfil 4,542 5411 869 19% 19% -16%
17 | CHINCHA Perfil 16,828 18,290 1,461 17% 8% -8%
18 | SECHURA Pre-E/F| 11,388 17,466 6,078 34% 53% -34%
19 | HUACHO Pre-E/F| 24,588 36,299 11,711 39% 47% -32%
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Analisis de
Sensibilidad
VAN (S/.000) (variacion para
e, alcanzar la TIRE de
Clasificacion TIRE equilibrio del 11% )
_ Increment REEE T
Costo Beneficio Neto de
0 de costo -
beneficio
20 | TARMA Perfil 11,109 11,830 721 15% 5% -5%
21 | FERRENAFE Perfil 10,049 10,049 0 11% - -
22 | SANTIAGO Perfil 4,339 5,641 1,303 23% 29% -22%
23 | AYMARAES Perfil 3,535 1,561 -1,973 - - -
Nota: Costo de administracion por UEP y el servicio de consultoria internacional se incluye en el Programa, pero
no en los Proyectos.
Fuente: PIP de 23 proyectos y el E/F del Programa (borrador).
(2)  Andlisis de Sensibilidad

La siguiente metodologia se aplico en el anélisis de sensibilidad para el presente Estudio de
Preparacion.

» Variacién 1: Incremento del costo del Programa

» Variacion 2: Reduccién del beneficio del Programa

Ambas variaciones se prorratean respectivamente para definir el punto de equilibrio de la
TIRE hasta llegar al 11%. La variacion resultante de este andlisis se presenta en la Tabla
2.10-4. Por lo tanto, se podria considerar que el programa puede lograr un incremento en el
costo de hasta 43% y una reduccion en el beneficio de hasta 30%, respectivamente.
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2.11 INFORMES ENTREGADOS EN EL ESTUDIO PREPARATORIO
El equipo de estudio de JICA ha entregado los siguientes estudios de pre-inversion incluyendo
EIA al MINAM.
Tabla 2.11-1 Informes entregados al MINAM en el Estudio Preparatorio
No. | Programa/Proyecto | Nivel de SNIP Perfil Prefactibilidad Factibilidad EIA
1 | Puno Factibilidad *1 — marzo 28, 2011 | marzo 31, 2011
2 | Juliaca Factibilidad marzo 2, 2011 - marzo 31, 2011 | April 6, 2011
3 | Piura Factibilidad feb;%rflzl’ — marzo 28, 2011 | marzo 31, 2011
4 | Nuevo Chimbote Pre factibilidad | marzo 11, 2011 - — -
5 | Tumbes Pre factibilidad febrero 04, marzo 31, 2011 . B
2011
6 | Sullana Factibilidad feb£%r10104, — marzo 28, 2011 | marzo 31, 2011
7 Abancay Perfil febrero 2, 2011 — — —
8 | Huanuco Factibilidad feb;%rlolzl’ — marzo 31, 2011 | April 6, 2011
9 Paita Pre factibilidad *1 marzo 31, 2011 — —
10 | Pto Maldonado Pre factibilidad *1 marzo 31, 2011 — -
11 | Talara Pre factibilidad febrero 21, marzo 31, 2011 . B
2011
12 | Moyobamba Pre factibilidad feb£%r10104, marzo 31, 2011 - -
13 | Tarapoto Factibilidad feb;%rl"lﬂ’ marzo 31, 2011 | April 6, 2011
14 | Chachapoyas Perfil febrero 2, 2011 — — —
15 | llave Perfil febrero 2, 2011 - - -
16 | Azangaro Perfil febrero 2, 2011 — — —
17 | Chincha Pre factibilidad | febrero 2, 2011 - — -
18 | Sechura Pre factibilidad *1 marzo 31, 2011 — —
19 | Huacho Pre factibilidad | febrero 4, 2011 | marzo 31, 2011
20 | Tarma Perfil febrero 2, 2011 — — —
Perfil febrero 11, . . .
21 | Ferrenafe 2011
22 | Santiago Perfil marzo 2, 2011 — — —
Perfil febrero 18, . . .
23 | Aymaraes 2011
Program marzo 16, 2011 — marzo 25, 2011 —

Fuente: equipo de estudio JICA
Nota:*1) Perfil no es necesario que estos cuatro proyectos
*2) linformes especialmente Perfils se han presentado varias veces de equipo de estudio JICA al MINAM.

Las fechas que se indican en el cuadro son los de la Gltima presentacion en la encuesta.
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CAPITULO 3 ALCANCE PROPUESTO DEL PROYECTO DEL
PROYECTO DE PRESTAMO EN YENES

3.1 CONDICIONES PARA DECIDIR EL ALCANCE DEL PROYECTO DE
PRESTAMO EN YENES

3.1.1 Entendimiento del Aprovechamiento del Préstamo para el Proyecto

El presente programa ha sido iniciado por el MINAM a partir del mutuo entendimiento con
JICA y el BID que el programa y los proyectos, luego de su evaluacion, se implementaran
utilizando el préstamo de estos dos donantes.

Este programa también se implementara segun el plan de préstamo preparado por el MEF. Si
bien el monto del préstamo se decidira luego de la negociacion entre los donantes y el
Gobierno Peruano, el Gobierno Central contempla US$ 56 millones como el monto méaximo
proveniente del préstamo en Yenes. La cantidad planificada para el programa se muestra en la
Tabla 3.1-1. A este programa se le reconoce como la fase 1 del programa de GRS en el Peru.
Todas las entidades gubernamentales involucradas en la preparacion del programa consideran
las cifras del préstamo que se muestran en la tabla como montos maximos. Asi que, si el
programa pudiera costar mas de lo planeado, el Gobierno Peruano tendra que incrementar el
monto y la porcion de los fondos de contrapartida, a menos que algunos proyectos se eliminen
del programa.

Tal y como se ve en la Tabla 3.1-1, se ha asignado los fondos de la contrapartida peruana para

la implementacion del programa. Se asume que los fondos cubriran principalmente el IGV,
para lo cual no se puede utilizar el dinero del préstamo.

Tabla 3.1-1 Costo Planificado y Monto del Préstamo para el Programa

Fase Monto del Préstamo (US$) FEnEEs d((eUCSo$r;trapart|da Total

Fase 1 JICA 56.00 14.00 70.00
(Este programa) IDB 15.00 3.75 18.75
Fase 2 JICA 30.00 7.50 37.50
Total 101.00 25.25 126.25

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
Nota: Se haria un acuerdo de préstamo por separado para la Fase 2, la cual tendria como objetivo el cierre
definitivo del botadero existente en las ciudades y la mejora del GRS en las ciudades mas pequefias.

3.1.1 Opciones del Alcance del Proyecto de Préstamo en Yenes

Las entidades peruanas asumen que el préstamo en Yenes sélo se utilizaria para la inversion
de los proyectos y las municipalidades serian responsables de llevar a cabo la reinversion,
incluyendo la ampliacién del relleno sanitario y la planta de compostacion.

Sin embargo, el dinero del préstamo en Yenes puede desembolsarse dentro del periodo de
gracia del préstamo. El periodo de gracia de un préstamo estandar para los paises de ingresos
medios superiores es de siete (7) afios, lo cual se define en los Términos y Condiciones del
proyecto de préstamo en Yenes. En consecuencia, puede que sea posible desembolsar el
préstamo para la reinversion ademas de la inversion inicial.

Por lo tanto, el equipo de estudio de JICA ha estudiado tres opciones de alcance, basadas en
los Términos y Condiciones de los préstamos en Yenes para los paises de ingresos medios
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superiores. Por lo tanto, la condicion del préstamo y el monto exacto del mismo se tratarn y
se decidiran entre el Gobierno Peruano y JICA en el futuro.

Se propone tres opciones de alcance por posibilidad de desembolso del dinero de préstamo.
Se reconoce que los términos para el desembolso se daran luego del acuerdo del préstamo y
hasta el final del periodo de gracia del mismo. La duracién del periodo de gracia varia segun
las condiciones de préstamo.

Desde el punto de vista de los donantes, los proyectos asistidos deben ser sostenibles y los
prestatarios deben implementarlos de manera continua con el beneficio esperado o0 uno mayor.
En los proyectos, se adopta el desarrollo progresivo de las instalaciones de tal modo que la
inversion inicial excesiva se pudiera evitar. Sin embargo, por el otro lado, puede que el
proyecto enfrente dificultades para su operacion continua si cada municipalidad no pudiera
asignar suficiente presupuesto para la reinversion, como por ejemplo, para la ampliacién de la
celda del relleno sanitario. EI desembolso del préstamo para la reinversion se incluye en tres
(3) opciones, tal y como se describe a continuacion.

Opcion 1: Inversion Inicial

Opcidn 2: Opcidn 1 + reinversion hasta el afio 2 del proyecto
Opcidn 3: Opcidn 2 + reinversion para la compostacion hasta el afio 5 del proyecto

Tabla 3.1-2 Periodo de Desembolso por Opcion del Alcance del Proyecto

Opcién Perl’od(_) de Inversion Reinversién Reinversion
Gracia (2012-2016) (2016) (2017-2018)
Opcién 1 - X
Opcién 2 5 afios X X
Opcién 3 7 afios X X X

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
3.2 PLAN DE IMPLEMENTACION PROPUESTO
3.2.1  Alcance del Proyecto
En concordancia con el desarrollo progresivo de la planta de compostacion y el relleno

sanitario, segin se describe en el punto 2.4, el alcance del proyecto por opcién se propone
segun se muestra en la Tabla 3.2-1.

Tabla 3.2-1 Alcance del Proyecto de Préstamo en Yenes (3 opciones)

~ Opciodn
Componente Afo 1 > 3
Limpieza y | Inversién 2012-2016 X X X
almacenamiento
Relleno sanitario | Inversion (Fase 1) 2012-2016 X X X
Reinversion (Fase 2, proyecto a | 2016 X X
nivel de perfil)
Reinversion (Fase 2, proyecto a | 2017-2018 X
otros niveles)
Recojo y | Inversién 2012-2016 X X X
transporte
Clasificacion Inversion 2012-2016 X X X
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o Opcidn
Componente Afio 1 > 3
Compostacién Inversion 2012-2016 X X X
(solo Aymaraes)
Reinversion (Fasel, proyecto a | 2016 X X
nivel de perfil)
Reinversion (Fasel, proyecto a | 2017-2018 X
otros niveles)
Desarrollo de | Inversion 2012-2016 X X X
capacidades &
concientizacion
Servicio de | Inversion 2012-2016 X X X
consultoria

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
3.2.2 Alcance de los Servicios de Consultoria

Los servicios de consultoria necesarios bajo el proyecto de préstamo en Yenes se proponen
como sigue. Se requiere que estos servicios preparen e implementen el desarrollo de las
instalaciones asi como también la mejora de la capacidad de las municipalidades para operar
las instalaciones y el equipo. La compafiia consultora internacional consta de consultores
tanto internacionales como nacionales, y sera contratada por la UEP.

Ya que el MINAM le ha propuesto a JICA que el trabajo de las obras de construccion a nivel
de expediente técnico, como por ejemplo, a) el expediente técnico de las instalaciones, b) la
preparacion de los planos y las especificaciones, incluyendo la lista de materiales y c) los
documentos de la licitacion, sea preparado por el consultor local, el cual sera contratado por el
lado peruano, el consultor internacional contratado para el proyecto de préstamo en Yenes
revisara el expediente técnico y los documentos relacionados preparados por el consultor
local. MINAM manejara el desempefio y el producto del consultor local, de tal modo que todo
el producto pueda satisfacer los requerimientos para la licitacion internacional y las pautas de
JICA para el contrato de préstamo en Yenes. La Tabla 3.2-2 muestra los TdR del consultor
para el proyecto de préstamo en Yenes y los TdR para el consultor del expediente técnico
contratado por el lado peruano.
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Tabla 3.2-2 TdR para el Consultor del Préstamo en Yenes y el Consultor Nacional para el

Expediente Técnico

TdR para el Consultor del Préstamo en Yenes TdR para el Consultor para el Expediente Técnico
>  Revision del expediente técnico y los documentos | »  Expediente técnico de las instalaciones del proyecto
de la licitacion preparados por el lado peruano | »  Preparacion de planos y especificaciones, incluyendo la
bajo la supervisién de MINAM lista de materiales
»  Preparacion de especificaciones y la lista de | »  Preparacion de los documentos de licitacion
cantidades para los materiales / equipo propuestos | »  Estimado de costos de la licitacion
>  Preparacion del paquete de oferta y los | »  Andlisisy calculos estructurales
documentos de licitacién (obras de construcciony | »  Estudio de las condiciones de disefio, incluyendo el
adquisicion de materiales) calculo de la demanda de las empresas de servicios
»  Evaluacion técnica y de costos de la licitacion pablicos
> Asistencia en los procedimientos de licitacion >  Disefio del sistema de tratamiento de lixiviacion
»  Supervision y administracion de las obras de | »  Preparacion de las aplicaciones necesarias para la obra
construccion y la adquisicion de materiales / de construccion, segun las regulaciones
equipo gubernamentales
> Administracion del proyecto, incluyendo el control | >  Estudio de campo suplementario (monitoreo ambiental,
e informes de pago estudio geoldgico, estudio topografico, analisis de agua,
»  Componente blando para el desarrollo de las etc.) por sub — contrato.
capacidades de las municipalidades para la | >  Preparacion del informe requerido por las regulaciones
operacion de las instalaciones del EIA
»  Revision de los documentos que se muestran arriba,
segin las instrucciones dadas por el consultor del
préstamo en Yenes
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
(1) Revision del Expediente Técnico preparado por la Parte Peruana
El consultor para el proyecto de préstamo en Yenes serd responsable de llevar a cabo la
revisién de los documentos preparados por el consultor local, segln las regulaciones de JICA
y los codigos y los estandares internacionales autorizados. Para la implementacion réapida y
ligera de la ampliacion de las instalaciones de los proyectos como reinversion, se recomienda
que el expediente técnico y las obras relacionadas que se requieran para las ampliaciones se
incluyan en el servicio de consultoria bajo el préstamo en Yenes.
(2) Asistenciaen la Licitacion
En el caso del proyecto de préstamo en Yenes, el MINAM llevara a cabo la actividad de
licitacion segun los procedimientos de licitacion de JICA. El consultor internacional proveera
asistencia en el procedimiento de la licitacion al MINAM vy las organizaciones
gubernamentales concernientes para las obras de construcciones propuestas y la adquisicion
de materiales. El trabajo de asistencia abarcara lo siguiente:
» Preparacion de los paquetes de oferta
» Evaluacion técnica y de costos
> Asistencia en los procedimientos de licitacion
(3)  Supervision de las Obras de Construccion

El servicio de consultoria realizara el manejo y la supervision de las obras de construccién en
cada sitio de proyecto. El consultor del préstamo en Yenes llevara a cabo las actividades de
manejo y supervision de la construccion que sean necesarias, segun las regulaciones de JICA
y los cddigos y estandares internacionales autorizados.
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Durante el periodo de construccién, se nombrard y se asignard un ingeniero civil a cada sitio
de proyecto para que éste supervise e inspeccione las obras de construccion directamente bajo
el servicio de consultoria.

(4) Componente Blando

El consultor del préstamo en yens brindara los siguientes servicios de consultoria con respecto
al desarrollo de capacidades y el desarrollo organizacional para la operacién del GRS para los
proyectos objetivo.

> Preparacion de programas de capacitacion para la operacion del relleno sanitario,
incluyendo el sistema de tratamiento de lixiviacion.

» Preparacion de programas de capacitacion para la operacion de clasificacion y
compostacion.

> Preparacion de programas de capacitacion para las actividades de monitoreo del sitio del
relleno sanitario.

» Consulta de apoyo para la comunicacion con el publico
» Consulta de apoyo para el desarrollo organizacional

3.2.3 Cronograma de Implementacién
(1) Condiciones del Cronograma de Ejecucion

El cronograma de implementacion del proyecto de préstamo en Yenes se ha preparado en base
al cronograma estandar para la ejecucién del proyecto de préstamo en Yenes.

ElI MINAM seleccionard al consultor internacional para que lleve a cabo la revision del
expediente técnico preparado por el consultor local, la supervision de las obras de
construccion, la preparacion del documento de licitacion para la adquisicién de materiales, el
manejo de la adquisicién de materiales y otros trabajos relacionados con el servicio de
consultoria. EI MINAM tiene que iniciar las conversaciones y las negociaciones con JICA en
cuanto a los TdR tan pronto como sea posible. De otro modo, no sera posible comenzar la
construccion segun el cronograma propuesto.

La siguiente figura muestra el cronograma de implementacion del proyecto de préstamo en
Yenes propuesto. Todas las obras de construccion se culminardn para julio del 2015 y la
adquisicion de materiales / equipo también se culminara durante este mismo periodo.

(2)  Servicio de Consultoria

La siguiente tabla muestra los requerimientos, tanto al consultor internacional como al
nacional, para brindar el cronograma de aportes de servicio de consultoria. Luego de la firma
del contrato de construccion entre la UEP y el contratista, éste Gltimo llevara a cabo las obras
de supervision.

NIPPON KOEI CO., LTD. 3-5 NIPPON KOEI LAC CO., LTD.
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD.



2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 ) S

Acuerdo

Firma del contrato de préstamo

Servicios de consultorfa

Revisi6n del disefio de detalle por parte de Pert

~ o o o »r r o

Asistencia para la licitacién

‘dL1 02 130X NOddIN

i1t 1 togera

Supervision de la construccién (primera fase del relleno sanitario: proyectos con perfil)

Supervisién de la construccién (primera fase del relleno sanitario: otros proyectos)

Supervisién de la construccién (segunda fase del relleno sanitario: proyectos con perfil)

Supervisién de la construccion (segunda fase del relleno: otros proyectos)

Supervision de la construccién ( primera fase del compostaje: proyectos a nivel perfil)

Supervisién de la construccién ( primera fase del compostaje: otros proyectos)

Selecci6n del contratista

Precalificacion

Preparacién de los documentos de la licitacién

Periodo de licitacién

Evaluacién de la licitacién

Acuerdo de JICA de la evaluacién de la licitacién ih i
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Negociacién del contrato

Acuerdo del JICA del contrato

=L

Firma del contrato de construccién

Apertura de los sobres de candidatos, seleccion de la lista de candidatos - |
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Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Figura 3.2-1 Cronograma de Implementacién
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Posicion 2012 2013 2014 2015

1|2|3|4|5|6|7*3|4|5|6|7|8|9|10|11|12 T2 STa[Se 7 s [o[w0[1t[12[1[2[3[4[5[6]7[8]9[10[11[12| Total
Revision de la ingenieria Trabajo de construccion

Pro-A International consultants 0
A 1|Project manager 10 1) 1) 1) 2§ 2] 1f 1f 1] 1 1) 1) 1) 1) 1) 2 2f 1f 1| 1] 2] 2] 1] 1} 1] 1] 1| 1) 1 1) 2 2 1] 1 34
A 2[Solid waste facility engineer 1 1] 1 1 1 1f 1] 7
A 3|Leachate treatment engineer 1f 1 1 1 4
A 4|Civil engineer 1) 1] 1] 1] 1 1) 1] 1} 1) 1) 2| 2 2f 1f 1| 3 2] 2] 1] 1} 1] 1] 1] 23
A 5|Geotechnical engineer 1 1 2
A 6|Electrical engineer 1 1 1 3
A 7|Mechanical engineer 1 1 1 3
A 8|Structural engineer 1 1] 1 3
A 9|Financial expert | | 1 L1 2
A 10[Environmental expert 1 1 1 3
A 11|Procurement expert 1] 1f 1} 1 1] 1 1 1 1 9
A 12[Env. Education, Organization Development Expert 1 1 1] 1] 1f 1 6
C onsultor local Pro-B 0
B 1|Subgerente del proyecto-gerente adjuntoDeputy project manager 1 1) 1) af 1) af 1} 1} 2} 1) 3f 2} 1f 2] 1) 2 1| 1 18
B 2|Ingeniero civil 4| 4| 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4| 4] 4] 4] 4] 4| 4] 4] 4] 4 72
B 3|Ingeniero para la instalacién de residuos sélidos 2021222 222 22 222 2 2 222 36
B 4|Ingeniero para el tratamiento de lixiviados 1 1) 1) 1 1) 2 1) 2f 2| 1| 2f 1] 1} 1| 1] 2] 1] 1 18
B 5|Experto en educacién ambiental, desarrollo de la organizacion Al 4| 4 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4 72
B 6|Ingeniero estructuralista 2021222 222 22 222 2 2 22 2 36
B 7 |n5pect0r/(:ivi| 18| 18| 18| 18| 18| 18| 11| 11| 11| 11| 11} 11f 11| 11| 11| 11| 11f 11 240
B 8|Ingeniero eléctrico 2021222 222 22 222 2 2 222 36
B 9|Ingeniero mecéanico 221222 222 22 222 2 2 222 36
B 10[Experto ambiental 1 1 1 3
B 11|Experto en adquisiciones 2| 2| 2[ 2] 2] 2 1] 1] 1 1 2| 2 20
0
0
[Total of Pro-A] 26 13 35 25 99
[Total of Pro-B] 12 2 365 208 587
[Total of Pro-A+Pro-B] 38 15 400 233 686
Total Cost of FC for Each Month(Pro-A) 0 0 0 0 0
Total Cost of FC for Each Month(Pro-B) 0 0 0 0 0
Total Cost of LC for Each Month(Pro-A) 0 0 0 0 0
Total Cost of LC for Each Month(Pro-B) 0 0 0 0 0
0
C 1| Traductor/Intérprete 202( 22 22 1] 1] 1 1] 2f1 21121112122 222 22 2 2 2 2 22 222 58
C 2[Secretaria/contable 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1| 1| 1) 1) 1| 3] 3] 3| 3| 3] 3] 3| 3| 3] 3 3] 3| 3 3 3| 3 68
C 3|Operador de Auto Cad 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1 13
C 4[Personal de oficina e e e e e A e e A A O 36
C 5|Chofer 2020202211 1 22 111 2212111 2122 211 11 2 211 1 1 1122 47
C 6|Personal de seguridad 12 1) a3 af af af 1j 2f 1) 2] 2] 1) 2f 2| 3} 2} 2] 2| 2] 1] 2f 2| 2f 2} 1] 2] 3} 1} [ 1 2f 1} 1|1 36
0
0
[Total persona de apoyo] 45 64 91 58 258
Costo total de LC mensual(SS) 0 0 0 0 0
Total 83 79 491 291 944

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Figura 3.2-2 Cronograma Manning del Consultor para el Proyecto de Préstamo en Yenes
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3.2.4 Estimado de Costos para el Proyecto de Préstamo en Yenes
(1) Condiciones para el Estimado de Costos del Monto de Préstamo
Se consideran las siguientes condiciones en el estimado de costos para el préstamo en Yenes

> Se utiliza el costo de inversion inicial calculado en el estimado de costos descrito en el
punto 2.8.

> Se realiza el estimado de costos para el préstamo en yens para las tres (3) opciones del
proyecto de préstamo en Yenes, las cuales se describen en el punto 3.2.1.

> Los siguientes costos indirectos se afiaden para la estructura de costos del préstamo en
Yenes.

- Contingencias fisicas (10% sobre las obras de construccion)
- Escalada de precios calculada por la metodologia que se muestra a continuacion

<> Porcion en Moneda Extranjera (M.E.): 1.8% - promedio geométrico del IPM
(indice de Precios al por Mayor) y el IPC (indice de Precios al Consumidor)
de los ultimos cinco (5) afios en los paises G7
< Porcién en Moneda Local (M.L.): 4.4% =A-B
A: Calcular la tasa media del IPM de los ultimos cinco (5) afios y del IPC de los
ultimos cinco (5) afios; luego calcular el promedio de estas dos (2) tasas.
B: Calcular primero la volatilidad histérica de los Gltimos cinco (5) afios del
Nuevo Sol Peruano contra el Délar Estadounidense, el Euro, el Yen, la Libra
Esterlina Britanica, y el Ddlar Canadiense, respectivamente; luego calcular la
volatilidad promedio de las cinco (5) monedas.

(2) Costo del Proyecto de Préstamo en Yenes Propuesto

Se planifica que la construccion del relleno sanitario y de las plantas de compostacion se lleve
a cabo en la fase plural segun la capacidad necesaria de estas instalaciones.

La ampliacion de las celdas del relleno sanitario, dependiendo del proyecto ya sea una o dos
veces, se construird como reinversion, segun se describe en los PIPs. Las plantas de
compostacion se desarrollardn como reinversion, a excepcion del caso de Aymaraes, luego de
la practica de compostacion a escala piloto. Se considera una o dos fases para cada proyecto.
El costo estimado para el proyecto propuesto se resume en las Tablas 3.2-3 a 3.2-5..
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Tabla 3.2-3 Estimado de Costos de 23 Sub - Proyectos (Opcién 1)
Porcién en . Gastos GV Total
- M.E. Porcion en M.L. : millones millones de
SIUEIEIH AR (miILIJoSn$e)s de | (millones de S/, (rﬁﬁ’;‘;’;’g) (m'"g‘_';s de| {7 Us$) ( si)

1 | Puno 1.72 5.46 0.94 2.15 4.75 13.40
2 | Juliaca 2.39 8.08 1.44 3.10 6.86 19.36
3 | Piura 3.02 10.31 1.87 3.94 8.73 24.64
4 | Nuevo Chimbote 1.56 2.92 0.47 1.48 3.29 9.27
5 | Tumbes 1.55 3.22 0.52 1.54 3.42 9.65
6 | Sullana 1.87 4,57 0.77 2.01 4.48 12.64
7 | Abancay 0.93 2.17 0.35 0.98 2.17 6.12
8 | Huanuco 1.87 4.90 0.86 2.10 4.66 13.14
9 | Paita 0.78 3.04 0.50 1.09 2.42 6.83
10 | Puerto Maldonado 1.28 4.84 0.88 1.77 3.95 11.10
11 | Talara 1.71 2.74 0.44 1.52 3.38 9.52
12 | Moyobamba 0.90 4.14 0.73 141 3.13 8.82
13 | Tarapoto 1.84 4.37 0.76 1.96 4.35 12.28
14 | Chachapoyas 0.62 2.12 0.36 0.80 1.79 5.03
15 | llave 0.20 1.79 0.29 0.50 1.11 3.14
16 | Azangaro 0.15 1.48 0.24 0.41 0.90 2.55
17 | Chincha 0.63 2.93 0.48 0.98 2.19 6.17
18 | Sechura 0.78 2.76 0.47 1.03 2.29 6.46
19 | Huacho 151 4.04 0.70 171 3.80 10.71
20 | Tarma 0.83 2.22 0.38 0.94 2.09 5.88
21 | Ferrenafe 0.72 2.46 0.43 0.93 2.07 5.85
22 | Santiago 0.26 1.46 0.24 0.46 1.03 2.89
23 | Aymaraes 0.18 1.22 0.20 0.36 0.81 2.29
Total 27.30 83.24 14.32 33.17 73.67 207.74

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Nota :

Opcion 1:Inversion Inicial

El costo incluye los siguientes rubros de trabajo.

+ Obras de construccion, adquisicion de materiales, gastos generales para las obras de construccion, servicio de
consultoria de los consultores internacionales (sin incluir los honorarios de los consultores locales para las
obras de disefo solicitadas por MINAM)
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Tabla 3.2-4 Estimado de Costos de 23 Sub - Proyectos (Opcién 2)
Pm;\(/:lic")zn en Po:\slic’:_n en GGastoic, GV " Total "
. .E. L. enerales . millones | (millones
SHE3ER FTEEED (millones de (millones de (millones (n(;:lso/r;es ((:ie Uss$) ( de S/.)
uUss) Sl.) Sl.) )
1 | Puno 1.72 5.46 0.94 2.14 4.75 13.39
2 | Juliaca 2.39 8.08 1.44 3.09 6.86 19.35
3 | Piura 3.02 10.32 1.87 3.94 8.74 24.64
4 | Nuevo Chimbote 1.56 2.92 0.47 1.48 3.29 9.27
5 | Tumbes 1.55 3.22 0.52 1.54 3.42 9.66
6 | Sullana 1.87 4.57 0.77 2.02 4.48 12.63
7 | Abancay 0.93 2.40 0.40 1.03 2.29 6.45
8 | Huanuco 1.87 4.90 0.86 2.1 4.65 13.13
9 | Paita 0.78 3.04 0.50 1.09 2.42 6.83
10 | Puerto Maldonado 1.28 4.84 0.88 1.77 3.94 11.11
11 | Talara 1.71 2.74 0.44 1.52 3.38 9.52
12 | Moyobamba 0.90 4.14 0.73 141 3.13 8.82
13 | Tarapoto 1.84 4.37 0.76 1.96 4.35 12.28
14 | Chachapoyas 0.62 2.35 0.40 0.86 1.90 5.36
15 | llave 0.20 2.01 0.33 0.55 1.22 3.45
16 | Azangaro 0.15 171 0.29 0.46 1.02 2.88
17 | Chincha 0.63 3.16 0.53 1.04 2.31 6.51
18 | Sechura 0.78 2.76 0.47 1.03 2.29 6.46
19 | Huacho 151 4.04 0.70 1.71 3.80 10.71
20 | Tarma 0.83 2.76 0.49 1.06 2.36 6.65
21 | Ferrenafe 0.72 3.00 0.54 1.06 2.35 6.63
22 | Santiago 0.26 1.46 0.24 0.46 1.03 2.89
23 | Aymaraes 0.18 1.22 0.20 0.36 0.81 2.29
Total 27.30 85.47 14.77 33.68 74.79 210.91
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Nota: Opcion 2:Opcidn 1 + reinversion para la planta de compostacion (proyecto perfil)

El costo incluye los siguientes rubros de trabajo.

+ Obras de construccién, adquisicion de materiales, gastos generales para las obras de construccion,
servicio de consultoria de los consultores internacionales (sin incluir los honorarios de los consultores
locales para las obras de disefio solicitadas por MINAM)
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Tabla 3.2-5 Estimado de Costos de 223 Sub - Proyectos (Opcidn 3)
Po:\glic’JEn en Po:\r/zlic’)Ln en GGastOf GV " Total "
- .E. L. enerales : millones | (millones
SHE3ER FTEEED (millones de | (millonesde | (millones (rg:allé)/n)es ((:ie Uss$) ((je USs$)
uUss$) Sl.) Sl.) )
1 | Puno 1.72 8.65 1.58 2.87 6.37 17.95
2 | Juliaca 2.39 13.28 2.48 4.27 9.50 26.78
3 | Piura 3.02 15.99 3.01 5.23 11.62 32.76
4 | Nuevo Chimbote 1.56 4.73 0.83 1.89 4.20 11.85
5 | Tumbes 1.55 4.95 0.86 1.93 4.29 1211
6 | Sullana 1.87 7.35 1.32 2.65 5.88 16.59
7 | Abancay 0.93 3.55 0.63 1.29 2.87 8.09
8 | Huanuco 1.87 6.66 1.21 2.50 5.55 15.64
9 | Paita 0.78 3.28 0.55 1.15 2.55 7.18
10 | Puerto Maldonado 1.28 7.09 1.33 2.29 5.08 14.32
11 | Talara 171 4.30 0.76 1.88 4.17 11.76
12 | Moyobamba 0.90 6.90 1.28 2.04 4.52 12.76
13 | Tarapoto 1.84 7.54 1.39 2.68 5.96 16.80
14 | Chachapoyas 0.62 2.35 0.40 0.86 1.90 5.36
15 | llave 0.20 2.01 0.33 0.55 1.22 3.45
16 | Azangaro 0.15 171 0.29 0.46 1.02 2.88
17 | Chincha 0.63 3.16 0.53 1.04 2.31 6.51
18 | Sechura 0.78 2.76 0.47 1.03 2.29 6.46
19 | Huacho 151 741 1.38 2.48 5.51 15.53
20 | Tarma 0.83 2.76 0.49 1.06 2.36 6.65
21 | Ferrenafe 0.72 3.00 0.54 1.06 2.35 6.63
22 | Santiago 0.26 1.46 0.24 0.46 1.02 2.89
23 | Aymaraes 0.18 1.22 0.20 0.36 0.81 2.29
Total 27.30 122.11 22.10 42.03 93.35 263.24

Fuente: JICA Equipo de Estudio de JICA

Nota: Opcion 3:Opcidn 2 + reinversion para la ampliacion de la compostacion (proyecto a otros niveles) y el

relleno sanitario

El costo incluye los siguientes rubros de trabajo.

+ Obras de construccion, adquisicion de materiales, gastos generales para las obras de construccion, servicio de
consultoria de los consultores internacionales (sin incluir los honorarios de los consultores locales para las obras de
disefio por parte de MINAM)
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Tabla 3.2-6 Estimado de Costos del Proyecto de Préstamo en Yenes (Opcién 1)

Monto
Porcién en Porcion en Total
No. Rubros M.E. M.L. (millones de
(millones de (millones de US$)
US$) S/.)
1 Obras de Construccion
1.1 | Servicio de Administracion — 8.45 3.00
1.2 | Carretera de Acceso — 6.92 2.45
1.3 | Relleno Sanitario — 51.64 18.31
1.4 | Planta de Compostacion — 0.21 0.07
1.5 | Planta de Clasificacion — 4.39 1.56
Sub Total 71.61 25.39
2 Equipo y Materiales
2.1 | Tachos de basura, carretas y herramientas 2.43 4.41 4.00
pequefias, etc.
2.2 | Equipo para Recojo y Transporte 0.80 0.54 0.99
(Volquete y motocicleta)
2.3 | Equipo para operacion del Relleno Sanitario 7.63 — 7.63
2.4 | Equipo para Recojo y Transporte 16.44 — 16.44
(Camion compactador)
Sub Total 27.30 4.95 29.06
3 Desarrollo de Capacidades — 3.25 1.15
4 Concientizacion — 3.44 1.22
5 Gastos Generales (Obras de Construccion) — 14.32 5.08
6 Servicio de Consultoria 3.42 24.73 12.19
7 Impuesto (IGV) 5.84 23.24 14.08
Total 36.56 145.54 88.17

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Nota: 1. Se asume que el IGV (19%) lo cubrira el fondo de contrapartida del lado peruano

2. Tasa de cambio: US$1=5/. 2.82

3. Contingencias fisicas: 10% (sobre las obras de construccién)

4. Escalada de precios: M.E.=1.8%, M.L.=4.4%

NIPPON KOEI CO., LTD.
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Tabla 3.2-7 Estimado de Costos del Proyecto de Préstamo en Yenes (Opcién 2)

Monto
Porcién en Porcion en Total
No. Rubros M.E. M.L. (millones de
(millones de (millones de US$)
US$) S/.)
1 Obras de Construccion
1.1 | Servicio de Administracion — 8.45 3.00
1.2 | Carretera de Acceso — 6.92 2.45
1.3 | Relleno Sanitario — 51.64 18.31
1.4 | Planta de Compostacion — 2.43 0.86
1.5 | Planta de Clasificacion — 4.39 1.56
Sub Total 73.83 26.18
2 Equipo y Materiales
2.1 | Tachos de basura, carretas y herramientas 2.43 441 4.00
pequefias, etc.
2.2 | Equipo para Recojo y Transporte 0.80 0.54 0.99
(Volquete y motocicleta)
2.3 | Equipo para operacion del Relleno Sanitario 7.63 — 7.63
2.4 | Equipo para Recojo y Transporte 16.44 — 16.44
(Camion compactador)
Sub Total 27.30 4.95 29.06
3 Desarrollo de Capacidades — 3.25 1.15
4 Concientizacion — 3.44 1.22
5 Gastos Generales (Obras de Construccion) — 14.77 5.24
6 Servicio de Consultoria 3.42 24.73 12.19
7 Impuesto (IGV) 5.84 23.74 14.25
Total 36.56 148.71 89.29

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Nota: 1. Se asume que el IGV (19%) lo cubrira el fondo de contrapartida del lado peruano

2. Tasa de cambio: US$1=S/. 2.82

3. Contingencias fisicas: 10% (sobre las obras de construccion)

4. Escalada de precios: M.E.=1.8%, M.L.=4.4%
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Tabla 3.2-8 Estimado de Costos del Proyecto de Préstamo en Yenes (Opcién 3)

Monto
Porcién en Porcion en Total
No. Rubros M.E. M.L. (millones de
(millones de (millones de US$)
US$) S/.)
1 Obras de Construccion
1.1 | Servicio de Administracion — 8.45 3.00
1.2 | Carretera de Acceso — 6.92 2.45
1.3 | Relleno Sanitario — 83.45 29.58
1.4 | Planta de Compostacion — 7.27 2.58
1.5 | Planta de Clasificacion — 4.39 1.56
Sub Total 110.48 39.17
2 Equipo y Materiales
2.1 | Tachos de basura, carretas y herramientas 2.43 441 4.00
pequefias, etc.
2.2 | Equipo para Recojo y Transporte 0.80 0.54 0.99
(Volquete y motocicleta)
2.3 | Equipo para operacion del Relleno Sanitario 7.63 — 7.63
2.4 | Equipo para Recojo y Transporte 16.44 — 16.44
(Camion compactador)
Sub Total 27.30 4.95 29.06
3 Desarrollo de Capacidades — 3.25 1.15
4 Concientizacion — 3.44 1.22
5 Gastos Generales (Obras de Construccion) — 22.10 7.84
6 Servicio de Consultoria 3.42 24.73 12.19
7 Impuesto (IGV) 5.84 32.10 17.22
Total 36.56 201.05 107.85

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Nota: 1. Se asume que el IGV (19%) lo cubrira el fondo de contrapartida del lado peruano

2. Tasa de cambio: US$1=S/. 2.82

3. Contingencias fisicas: 10% (sobre las obras de construccion)

4. Escalada de precios: M.E.=1.8%, M.L.=4.4%
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3.3

3.3.1

3.3.2

PLAN DE FINANCIAMIENTO DEL PRESTAMO EN YENES
Términos y Condiciones del Préstamo en Yenes

JICA define la tasa limite superior de financiamiento para un proyecto en un pais, en linea con
los criterios del INB per cépita del pais. Para el caso del Per, la tasa limite permisible es de
hasta el 85%, la cual se aplica al costo de inversion general. La tasa de interés y el periodo de
devolucion del préstamo se han de determinar por medio de la negociacion entre el Gobierno
Peruano y JICA. Sin embargo, se debe tomar nota que se incluiré los siguientes rubros en el
coso del Programa, aunque no podran ser considerados para gozar del financiamiento de
JICA: adquisicion de tierras, compensaciones, impuestos y obligaciones y costos
administrativos. Ademas, el 0.1% de cargos por compromiso se acumularan al monto no
desembolsado del préstamo a partir de los 120 dias luego de la firma del A / P (acuerdo de
préstamo).

Costo de la Inversion que se espera sea financiado por el Préstamo en Yenes

Como ya se mencion0 en el punto 2.8.1 de la parte I, el costo de la inversion ha de financiarse,
tanto con el préstamo en Yenes como con la contraparte peruana. Por otro lado, en dicho
punto también se establece que el costo de reinversion ha de ser financiado por el Gobierno
Local Peruano. Sin embargo, debe tomarse nota que el Gobierno Peruano todavia mantiene la
expectativa de un préstamo de parte de JICA también para el costo de reinversion. Tomando
esto en cuenta, en el punto 2.8 de la parte | se estudia tres (3) opciones de expectativa para un
préstamo en Yenes. Estas opciones se resumen en la Tabla3.3-1 .

Tabla 3.3-1 Costo de la Expectativa para un Préstamo en Yenes

Opcidn

Rango de Costos Costo Relevante

S6lo costo de inversion US$ 88.2

Costo de inversion
(+) Costo de reinversion para la ampliacién® programada en el 2do. afio del US$ 89.3
proyecto

Costo de inversion
(+) Costo de reinversion para la ampliacién? programada hasta el 4to. afio del US$ 107.9
proyecto.

3.3.3

Nota: 1) instalaciones de compostacion, 2) Instalaciones de compostacion y relleno sanitario
Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Préstamo en Yenes que se espera para cada una de las Tres (3) Opciones

Con respecto al monto prestado de JICA, el Gobierno Peruano contempla que éste sea de
US$ 56 millones como méximo. Tomando en cuenta esta consideracion, se bosqueja el plan
de financiamiento para cada una de las tres (3) opciones, segun se muestra en las Tablas 3.3-2,
3.3-3 y 3.3-4, respectivamente. En consecuencia, el préstamo en Yenes cubriria el 63% del
costo de la opcion 1, también el 63% del costo de la opcion 2 y el 52% del costo de la opcidn
3.
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Tabla 3.3-2 Bosquejo del Plan de Financiamiento — Opcién 1 (Millones de US$)

Inversion Plan de Financiamiento
Préstamo en Contrapartes
Componente Costo
Yenes Peruanas
1 | Tachos de basura & limpieza 4.0
g Egﬁgjnooﬁ;ﬁ?:ﬁgrte égi’ Se podria negociar el prorrateo
4| Compostacion & reciclaje 2:0 siguiendo el orden de componentes.
5 | Desarrollo de capacidades & concientizacién 2.4
Sub-total 61.9 475 14.4
6 | Administracién (UEP) 3.7 - 3.7
7 | Servicios de consultoria 8.5 8.5 -
Sub-total 12.2 8.5 3.7
8 | IGV 14.1 - 14.1
Total 88.2 56.0 32.2
(100%) (63%) (37%)
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Tabla 3.3-3 Bosquejo del Plan de Financiamiento — Opcidn 2 (Millones de US$)
Inversién + Reinversidn en el 2do. Afio del Proyecto Plan de Financiamiento
Préstamo en Contrapartes
Componente Costo
Yenes Peruanas
| 1| Tachos de basura & limpieza 4.0
% ﬁ:ﬁ?nooﬁgﬁrt:ﬁgne ;gi’ Se podria negociar el prorrateo
"4 | Compostacién & reciclaje 56 siguiendo el orden de componentes.
5 | Desarrollo de capacidades & concientizacion 2.4
Sub-total Sub-total 475 15.3
| 6 | Administracion (UEP) 3.7 - 3.7
7 | Servicios de consultoria 8.5 8.5 -
Sub-total Sub-total 8.5 3.7
8| IGV 14.3 - 14.3
Total 89.3 56.0 33.3
(100%) (63%) (37%)
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Tabla 3.3-4 Bosquejo del Plan de Financiamiento — Opcién 3 (Millones de US$)
Inversion + Reinversidn hasta el 4to. Afio del Proyecto Plan de Financiamiento
c Préstamo en | Contrapartes
omponente Costo v
enes Peruanas
1 | Tachos de basura & limpieza 4.0
2 | Recojo y transporte 17.4 Se podria negociar el prorrateo
3 | Relleno sanitario 49.7 siguiendo el orden de
4 | Compostacién & reciclaje 5.0 componentes.
5 | Desarrollo de capacidades & concientizacion 2.4
Sub-total Sub-total 47.5 31.0
6 | Administracion (UEP) 3.7 - 3.7
7 | Servicios de consultoria 8.5 8.5 -
Sub-total Sub-total 8.5 3.7
8 [ IGV 17.2 - 17.2
Total 107.9 56.0 51.9
(100%) (52%) (48%)
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
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3.3.4 Plan para Compartir entre las Contrapartes Peruanas

Se ha planificado que una parte del costo de inversion se financie con el préstamo en yenes,
segun lo arriba establecido, y el resto del monto lo financiaran las contrapartes peruanas, las
cuales constan de 23 municipalidades y el MINAM. Se deliberard y se determinard como se
compartird el monto entre estas contrapartes, tomando en cuenta los criterios anteriormente
referidos en el punto 2.9.1.

3.3.5 Devolucién del Préstamo en Yenes y Pago del Interés

Tal y como se hizo referencia en el punto 2.9.1 (2), el Gobierno Peruano devolvera la
amortizacion y el interés al préstamo en Yenes. A este respecto, el MEF establecio lo siguiente
en el taller que se llevd a cabo el 22 de febrero del 2011.

» En principio, todas las municipalidades deben pagar las deudas por los proyectos les
pertenecen.

» Sin embargo, no todas las municipalidades tienen la capacidad financiera para pagar las
deudas.

» Ademas, las cobranzas por el servicio de GRS recaudadas por las municipalidades no
cubren el costo.

> Al considerar los recursos financieros para pagar las deudas, la mayoria de las
municipalidades no financiarian ni tampoco ejecutarian los proyectos. Y esta situacion
acarrea un grave problema para el pais.

> A fin de resolver este problema, el MEF pagard ambas deudas para garantizar los
beneficios del Programa y la sostenibilidad a todo lo largo del periodo del proyecto.
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Coordenadas UTM, en SistFma WGS 84; zona 18M

VERTIGE| LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNG CSTC (X) NCRTL {Y)

1 1-2 197.53 142726'01" 278856.117 5336752.440

2 23 164.63 31718'54" 27B827.546 0336567.104

3 4 171,30 245°17'23" 279071.215 5336647569

N 2337000 - - — - 2337000
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{ \ VL PFRIMFTRO® 273372 m 2340°00'00" AREA TOTA- 202759.56 m?

e W\

. VAREA: 202759 Has

)

CALICATA 02
CALICATA 02

N 2336500

“PERIMETRC: 2233:22.m)

=

ST
/

COTA: §52.00 ms,

N 2338600

N 9338400

ENERAL

ESCI 1/2000

N 8336404

PERL)I | Ministerio

E 278800

F 27900

E 270200

F 27941)

| del Amblente

Viceminist
de Gestion Ambiental

WOVERECEL =RCVEGT
MEJORAMENTD Y AMFUADIGY DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUDS SOUD0E MUNICIFALES DE LA QLDAD DE MOYOBAMEA Y AMPLIACKIN
pEL sERMA D oE DlsPodd 9N ANAL DE LDE RESIDUOS 56UD0S MU MICIPALES DE LAE CIUDADES DE YANTALO, GALZADA, JEPELACED, HABANA
¥ SORITOR, FROVINGIA DE MOYOBAMEBA. DEPARTAMEMTG DE SAN MARTIN®

ESCALK

INDICADA

PLANC TOPOGRAFICQ DEL PROYECTO

FARORAITTOR | AT g FEC /% U5 11105 VOYOIAMIA

;51UBT:LDE.I:I\ UTV WGS 84 Junla del 2019

FUENTE JCA: ESTUDIO FREFARATORIC PARA EL FROYECTQ DE DESARRDLLO DE GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU

SECTO-EEL SALIE0
UIRRARIONE

NT ANTy




~ - . 'x
R COLOMBIA "
CLUADAR ) ) "
//. ) K
250N 2 ”
2
“ AFEAT
N b
_ \ . e I K
° . o . -
kg =Y
2 WADEE OB M08 \
©
a4
- M !
- !
J00N - - couua
o ARTQUIFA
CUADRO DE DATOS TECNICOS
DATUM = WGS 84
750 N h ERTICE| LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
' A A-B 329.36 66"44'25" 354177.0806 9264152.7277
B-C 182.78 165°23'45" 354104.6347 | 9264474.0228
C c-D 99.73 8322'51" 354110.6873 | 9264656.7029
D D-E 210.54 261°28'52" 354209.3167 9264641.9329
E E-F 228.70 191°7°47" 354270.9998 | 9264843.2385
F F-G 256.47 113°33°48" 354294.5333 | 9265070.7266
G G-H 149.23 107'54'8" 354538.9225 | 9265148.5185
H H—I 152.72 79'36’32" 354625.7063 9265027.1195
I 1-J 286.06 239°45°12" 354487.4883 | 9264962.1723
J J—K 136.47 263'8'57" 354462.1664 | 9264677.2316
K K—L 324.14 106°45'21" 354595.6843 9264649.0238
L L—-M 273.76 94'46'3" 354622.9583 | 9264326.0299
M M—A 217 39 206°22°20" 354353.0280 | 9264280.4030
500 N AREANOTAL 3040 ks \ TOTAL 2847.35 1980°0'1"
i Suma do angulos (real 1980°00°00"
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BM COTA ESTE (X) NORTE (Y)
BM-1 231,0 353640,620 9265907,595
BM-2 251.2 354108.036 9264474071
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8 3 B 3 3 Crercencan LIV, LALIV WS U4 Zera 1
MRRIKH TAJ0 | is1ANCIR | Al INTFRND FETF X}
A AR 73,20 A5 5'58" 2B1641.1797 | BE23231.1658
4 Hal 424.94 185°34'18" 351642.7950 | B523157.0830
[ cD AN 149 7B 4R AB16 0PN | BLYY14,4073)
D J-E 415,34 1157 714" 381679,3330 | 85226131570
C C=r /2 152°376" 281151.0210 | 8522518.5590
F =3 26,85 Bz 7 3581126.8044 | 85225381702
[#] C-H 15179 381140,0660) | B5AY50Y, 5850
H H 1807 4'32" 281157.0000 | 8522584,3727
1 k) 281181.0681 | 85226226850
J JK 151138,8888 | BS22652 3095
< K-L AR1UHDNAN | BEZIESD, (Ml
L L=V 361226,0610 | 862270368
v M=N 176°33'26" 251240.0604 | 8522736.4027
N NeD) 177 '4815" AB1Z253.0381 | BSZLTHA.0E6H
o] P 170369"E0" 381269.0602 | B62209341°1
P Fa0) 173°3'C" 2B12B2,8728 | 8522819,2858
8523250 N B8523250|N 0 N-R 2B81285.0570 | 06522837.1122
R =5 E 303658 | BSAVBGILIETS
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~ | =1J 281253.1591 | 85229280635
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Vv Vaw 149°5L" 514004090 | 8540900, 1641
W WaX A7LR522" 281417 ,2471 8522095,1600
X x=Y 179°1018" 381125.2177 | 852301G.2657
V Y7 1752027 3514541225 | 85230581473
Z | z-A1 THG°49 38147K,4440 | BEZHGEILT1ES
Al |A1-E1 181°6112" 3815611,6465 | 8523045,6206
L1 |O1=C1 177°40 2815447690 | 6523131.6123
14 G0l 18277 B4r” 51560.2838 | B523167.0151
D D1-E1 176°37' " 31661511 | 8523 194.9604
E1 El-A 1797 548" 281620.1200 | 8523Z17.0817
TOTAL 207213 220 00"
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CUADRQO Y DATOS TECNKCOS DEL AREA DEL TERENO
Coordenadas UTM, DATUM WGS B4; Zana 18
ESTAGION ESTE (X) NORTE (Y) COTA m.s.nim.
%, GPS-1 381114.250 8523033.758 250.302
"i GPS-2 381578 715 8523389 723 267.542
\/ ESTACION C 381160 486 8522851 153 250.980
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CUADRO DE DATOS TECNICOS
DATUM = WGS 84

ERTICE| LADO [ DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)

A A-B 400.00 90°0°0" 517454.444 9392605.526

B B-C 500.00 90°0°0" 517292.020 9392239 9387

Cc Cc-D 400.00 90°0°0" 516835.006 9302443 016

D D-A 500.00 90°0°0" 516997.520 9392808 555
TOTAL 1800.00 360°0°0"
Sumad de angulos (redl) = 360°00'00"
Error acumulade = 00°00'00"

CUADRO DE DATCS TECNICOS BMs
DATUM =WGS - 84

BM COTA ESTE (X} NORTE (Y)
BM-1 25.27 517454.444 9392605.526
BM-2 2517 517096.547 9392821.563
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CUADRO Y DATOS TECNICOS DEL AREA DEL TERENO
Coordenadas UTM, DATUM WGS 84; Zona 18

ermce] LanD [ nisTancn | ANG INTERND ESTE (X)
A | A-B| 44834 B5'51'54" 228865.5100
B B-C 738.98 17838'57" 228486.7170
C | c-D| 268.66 95'39'21" 227873.2980
D D-E $93.59 91°12'33" 22800Q0.4040
E | e-F | 36e08 203'43'38" 228529.1720
F [ F6 150 61 212'56'21" 228892.6500
G | 6H 194.58 101144 229023.5520
H H-A 508.76 110'55'32" 2291503560
TOTAL 3358.80 1080°00'00"
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GUADRO Y DATOS TECNICOS DEL AREA DEL TERENO
Caordenadas UTM, DATUM WGS 84; Zona 18
ESTACION ESTE (X) NORTE (Y) GOTA_m.s.n.m.
EST-A 226964 693 | 8782833 989 4D9.881
EST-B 228750 644 | &783044.312 414.234
EST-C 228029.891|  8783075.830 434.247
$782500 8788300
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Apéndice 2: Resultado del estudio geologico y prueba del suelo



Results of soil test at BH-1 Puno

£ e . Density and L Compression Consolidation
g < Grain Size Analysis Moisture Test Atterberg Limits Strengh Test
E — o 2
3 j 2 £ £ 5 3 o rRES
= (] 3 £ S~ > > = = o 4 Void | § ~
o H Description | = 5 0 E B s |%a| E E E i E\T Ratio, | § » 32
s | 2 a>|0E o~ Jo5 d>xa-| 22| S5E|SElS]Fo = 5 c e £
T 2 z|lzaoEsYEESEESE =525 | 25| 52| 2| 28 ‘s 35| Cc - € s
° Ena L ?TloeT | s 2 21| 5Y |5 |5 = 1+eq P
gl s °x Pk |'s e |E5|22| 2|2 |2 |% g E a
2 2 S S v 206 | o a a a 3 = ~
o i =] = o
0.0
SUELO ARCILLOSO POCO
0.5 DESARROLLADO 100.00| 34.80 | 65.20 | 14.80 | 1.74 1.51 | 52.20 | 37.30 | 14.80 0.247 | 0.137 | 0.807
0.75m 7584 | 24.16 | 19.07 | 56.77 | 41.32 | 1.74 1.23 | 46.80 | 27.10 | 19.70 ASTM D-211¢ 0.430
10 ROCAS TOBACEAS
FRACTURADA EN
BOLONES GRANDES
1.5 OBSCURAS Y
RocAs v._1-29M 345 pAcITA)
20 CON FRACTURAMIENTO EN
DOS
DIRECCIONES CON OXIDACION
2.5 | ENTRE LAS FRACTURAS POR
CIRCU! ARINN HIDRICA
85m
3.0
BH-1
35
40
ROCA VOLCANICA MASIVA
45 (DACITA) NO
FRACTURADA
5.0 85X 10°
55
6.0 6.0m
6.5
Results of soil test at BH-2 Puno
E _ Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
51¢ e | E > | = = |3 " z
g H £ £ gz_lz_ | |E |2 ~ Void | &~
z 3 Description E‘%EE “:A#E >EA_E§$ 2 E,‘E E,_\ —lg = e T c Ratio, ﬁxg
2|2= G [T S ERNS RS CRg ERH RN IR IS BESC -] s 38| Co | o | g | E &
s | ST P LIPS RS2l |8 |2 2 2 oo f %0 18
e ~Als gl v IrEgaT|aT|E |2 | & ER
S |e S 2 o -
0.0
05 SUELO ARCILLOSO POCO
DESARROLLADO 93.14 | 6.86 | 15.71 | 77.43 | 53.01 | 1.77 | 1.16 | 43.20 | 28.70 | 1450 ASTM D-211¢ 0.360
1.0 99.10 | 0.90 | 31.90 | 68.10 | 1480 | 1.73 1.51 | 55.30 | 29.80 | 25.50 0.240 | 0.133 | 0.808
1.2m
15 ROCAS TOBACEAS
FRACTURADA EN BOLONES
GRANDES OBSCURAS Y
2.0 OXIDADAS POR AGENTES
._HIDRICOS SUBTERRANEOS _ |
25 2.3m
ROCAS VOLCANICAS
3.0 (DACITA)
CON FRACTURAMIENTO EN
35 DOS
) DIRECCIONES CON
BH-2 OXIDACION
40 ENTRE LAS FRACTURAS
POR
45 CIRCULACION HIDRICA
5.0 5.0m 8.0X10°
55
ROCA VOLCANICA MASIVA
6.0 (DACITA) NO
FRACTURADA
6.5
70 7.0m
15
1 Puno



Results of soil test at BH-3 Puno

S|4 Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
El¢ £ E < > > = 2 3 B 2
z ° 2 E 9 ~ d |5 ~
z TO) Description E_‘:EE ‘OUE g >E Egég ‘é;’\ é@ E E E - %‘ (o] F:/a?clii @x\w
2| 2c P s> |s0gsvelESeESeza5 85|85 |28 | 28| 28 % 3s| ce | 2 ETE
S Z|53 7|2 b T OSTIs o 2% |3 o L © o 1+eg € 5
2|l a X =~ S S |F=§32| 22| 8 3 2 a = 2
s 18 =) 8 N S| @ S g a 3 > =
@ | ° o 5 a =
0.0
SUELO ARCILLOSO POCO 64.14 | 3586 | 2.83 | 61.31 | 60.22 56.90 | 34.10 | 22.80
05 DESARROLLADO
0.9m
1.0 ROCAS TOBACEAS
FRACTURADA EN BOLONES
GRANDES OBSCURAS Y
15 OXIDADAS POR AGENTES
. HIDRICOS SUBTERRA!" "~
1.6m
20
25 ROCAS VOLCANICAS
(DACITA)
30 |CON FRACTURAMIENTO EN
DOS
DIRECCIONES CON
35 OXIDACION
BH-3 ENTRE LAS FRACTURAS
40 POR
CIRCULACION HIDRICA
45
4.8m
5.0 7.7X10°
55
6.0 ROCA VOLCANICA MASIVA
: (DACITA) NO
FRACTURADA
6.5
7.0
7.3m
715
2 Puno



Results of soil test at BH-1Juliaca

c Density and C i Consolidati
5 £ Grain Size Analysis Moie:tsulrz '.i'r;st Atterberg Limits og\'tz;esilon ons1c_: idation
2 5 ng| est S
Elo ° £ £ e H £
= = - : =
Z |z Deserinti 2l e | E| S| e [88 12,818 |E |2 2 a il Ty
o o escription S SE iR = [LE 58 |22 |2ga |5 5 = [ T c Colapso| Ratio, | o X
] ] 7] SES RS okkoglzag|SE |SE|SE o o | 2o o 5§ C, e E
| a z [ER8§¥ERESEES8(Z25 (S5 [8s | =8 |28 |28 5 EXC I e | E
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= = X ~ N o R 55— | 2@ | T ] B I3 X
S a 5 o < 5 g K] < =
o o 2 S §90 | a — o 8 [y
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0.0 SUELO Y MATERIAL
o 00
07y am SO
0.5
LIMO - ARENOSO
1.0 9 100 | 26.30 | 73.70 | 5.30 | 1.73 | 1.64 | 32.40 | 2250 | 9.90 |ASTM D2166 15.50 | 0.243 | 0.15 0.659
1.2m 5.41 1.78 | 1.69
15
20 8
25
58.10 | 41.90 | 92.80 [ 7.20 | 4.10 | 1.64 NP NP NP 1.23
3.0 11 85.79 | 14.21 | 78.05  7.74 | 18.68 | 1.84 NP NP NP
GRAVA 'Y ARENAS
3.5
40 13
45
50 50m 15 1.76 X 107
BH-1
55
6.0 16
6.5
70 19
7.5
GRAVAS, ARENAS Y LIMO
80
85
9.0
95
10.0 10.0m 0.60 X 1073
10.5
Results of soil test at BH-2 Juliaca
5 £ Grain Size Analysis Mz?:tii:z _‘i_’;it Atterberg Limits Gorsr;:;:;esshion Gons-l?lidtation
2 5 ng s .
£ d ° 2
(4] E = x . =
Z | L3 E|E| e |2glalz_|e |2 |3 3 _ void | 5
o | 2 Desoription L3 GE e R [LE |2% |2a|2g |E 5 = - o Colapso| Ratio, | § x>
] © n SERookkoglzag|2E | GE|SE = = |22 e 5 & C. e E
| a z 8RE[SYERSEESE |25 |38 |85 |28 g8 |28 5 32| Co |, e [ 5
o | 5 o< [P w® & P27 se |29 |3 H 2 2 2 *eo '
5| 18 X[R2|g | |55|32|z2|28 |8 a g 4
o0 o e =1 20 | m a 4 o K [l
a S P 3 [
0.0 SUELO Y MATERIAL
C0.2m ICO
0.5 GRAVAS Y ARENAS
0.7m 178 | 471
1.0 | ARCILLA INORGANICOS DE 9 100 | 20.30 | 79.70 | 4.70 1.74 1.66 | 30.50 | 22.00 | 8.60 |ASTM D2166 14.95 | 0.216 | 0.132 0.637 |” A4 X 1079
MEDIA ALTA PLASTICIDAD 9949 | 0.51 | 21.86 | 77.63 | 0.77 1.64 1.70 | 31.90 | 22.44 | 9.46
15 1.45m
20 8
25
58.80 | 41.20 | 93.50 [ 6.50 | 3.80 1.64 NP NP NP 1.21 20x10?
3.0 10
35
40 GRAVA'Y ARENAS 1
BH-2|
45
5.0 13
5.5
5.7m
6.0 13
6.5
7.0 GRAVA, ARENA Y LIMO 18
1.5
8.0 8.0m
85
3 Juliaca



Results of soil test at BH-1 Tumbes

Grain Size Analysis nd Atterberg Limits Consolidation

o
>
2.
<
I

Compression

Void
C. | Ratio,
1+eg €

SPT
N Value
Gravel
Silt
0.002—
0.075mm

Description -~
&

Cc

>4.75mm
Sand
Clay
<0,002mm
(%)
Natural
Moisture
Contents(%)
BulkDensity
(g/cm3)
Dry Density
(g/cm3)
(kg/cm2)
Colapso
Permeability
K
(m/s)

Bore Hole Numbe

0.075-4.75mm
(%)

Liquid Limit
(%)
Plastic Limit
%)
Plasticity Index
(%)

Type of Test
qu

o| Depth below G.L. i

2.0

LUTITA CON ARENA

26

35.40

15.40

20.00

2.0m

25

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

ARENA CON ARCILLA

22

27.75

13.73

14.02

23

4.34 X 10

22

7.0m

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

ARENA CON ARCILLA

10.0m

29.60

18.99

10.61

NP

NP

NP

1.72 X 107

10.5

BH-1

11.0

ARENISCA CON CANTO

RODADO
11.0m

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

LUTITA 80%
ARENA 20%

62.10

25.75

36.35

3.04 X 10°}

17.0m

72.10

31.60

40.50

0.146

0.743

17.5

18.0

19.0

20.0

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

BENTONITA

4.45 X 10

3.52 X 10

25.0m




Results of soil test at BH-2 Tumbes

Grain Size Analysis nd Atterberg Limits Consolidation

o
>
2.
<
I

Compression

Void
C. | Ratio,
1+eg €

SPT
N Value
Gravel
Silt
0.002—
0.075mm

Description
P Cc

g

Sand
Colapso
Permeability
K
(m/s)

>4.75mm
Clay
<0,002mm
(%)
Natural
Moisture
(g/cm3)
(g/cm3)
(kg/cm2)

Bore Hole Numbe

0.075-4.75mm
(%)
Contents(%)
BulkDensity
Dry Density

Liquid Limit
(%)
Plastic Limit
%)
Plasticity Index
(%)

Type of Test
qu

o | Depth below G.L. if

SUELO

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0.9m

ARENA

36.00

14.25

21.75

4.0m

NP

NP

NP

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

LUTITA CON ARENA

1.35 X 107

69.60

25.04

44.56

7.0m

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

ARENA

2.27 X107

10.5

m
i

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

ARENA

17.0

17.5

18.0

19.0

20.0

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

13.0m

BENTONITA

25.0m

42.10

18.80

23.40

0.225

0.138

0.625

2.95 X 107

2.52 X 10

2.70 X 10




Results of soil test at BH-3 Tumbes

Grain Size Analysis

o
>
2.
<
I

nd Atterberg Limits Compression Consolidation

Void
C. | Ratio,
1+eg €

SPT
N Value
Gravel
Silt
0.002—
0.075mm

Description -~
&

Cc

>4.75mm
Sand
Clay
<0,002mm
(%)
Natural
Moisture
Contents(%)
BulkDensity
(g/cm3)
Dry Density
(g/cm3)
(kg/cm2)
Colapso
Permeability
K
(m/s)

Bore Hole Numbe

0.075-4.75mm
(%)
Liquid Limit
(%)
Plastic Limit
%)
Plasticity Index
(%)
Type of Test
qu

o | Depth below G.L. i

2.0

2.5

3.0

LUTITA CON ARENA

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

3.0m

ARENA CON ARCILLA

2.49 X 10

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

6.4m

ARENA

9.3m

LUTITA 80%
ARENA 20%

2.69 X 107

17.0

17.5

18.0

19.0

20.0

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

14.5m

BENTONITA

25.0m

2.95 X 107

0.141

0.662

2.52 X 10

2.70X 10"




Results of soil test at BH-1Huanuco

Bore Hole Number

Description

SPT
N Value

Gravel
>4.75mm
(%)

Grain Size Analysis

Density and

Moisture Test

Atterberg Limits

Compression
Strengh

Consolidation

T

st

Sand
0.075-4.75mm
(%)

Silt
0.002-0.075mm
(%)

Clay
<0,002mm
%)

Natural Moisture
Contents(%)

BulkDensity
(g/cm3)
Dry Density
(g/cm3)

Liquid Limit
(%)

Plastic Limit
%)

Plasticity Index
%)

Type of Test
qu

(kg/cm2)

Cc

C

Co
1+eg

Void
Ratio,
€0

Colapso

Permeability
K
(m/s)

BH-1

o | Depth below G.L.in m

20

25

3.0

35

4.0

45

50

55

6.0

6.5

70

715

8.0

85

9.0

9.5

10.0

10.5

1.0

1.5

120

12.5

0.3m

ARENAS Y BRECHAS DE
ROCA GRANITICA

8.0m

GRANITO ALTERADO Y
ROCAS FRACTURADAS

12.0m

SUELO CON LIMO, ARENA Y
MATERIAI O]

23

28

27

30

27

83.60

57.90

79.70

99.70

99.40

99.40

98.40

89.60

16.40

42.10

20.30

0.30

0.60

0.60

10.40

92.60

56.10

78.90

99.10

91.10

90.70

92.30

92.30

7.40

0.80

0.60

8.90

8.70

7.70

7.70

8.70

4.50

6.40

6.00

1.65

1.65

1.63

1.63

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

117

1.20

1.20

120

5.56 X 10"

2.66 X 10

2.33x10"

435X 10°

Huanuco



Results of soil test at BH-2 Huanuco

€ e . Density and - Compression Consolidation
E < Grain Size Analysis Moisture Test Atterberg Limits Strengh Test
5 (',' ° c € [ x Void o 2
E] 3 £ 5.0 - > o - o} 2 N i 2 5 -~
o H Description S| ¢ 5 2 E ] \a_;; G| e | E E E '1”3 o Ratio, & VR
S 2 A28 E o= _JoS|3& 22| 5Bl SsE| 322 5 o £ C. S £ E
| s z|sRE|STEGSEIRSE| 25| 85| 38| =€ | g€ | £ 5 38| Co € S 5
s % o I St AUt S -l = Bl I Al Il ° E T+ep &
sl % “les g | Y287 |83 |2 |8 g ~
o o S 3 o
0.0 | SUELO CON LIMO, ARENA Y
METERIAL ORGANICO
05 0.3m
1.0 12
15
20 20 | 9280 | 7.20 | 86.70 | 6.10 6.50 1.63 NP NP NP 1.21
532X 10"
25
3.0 26
35
4.0 29 | 62.00 | 38.00 | 57.90 | 4.10 2.60 1.64 NP NP NP 1.18
45
5.0 41
55
ARENA 'Y BRECHAS DE
ROCA GRANITICA
6.0 43 | 5990 | 40.10 | 9590 | 4.10 NP NP NP 1.95 X 10
6.5
7.0
715
8.0 39
BH-2
85
9.0 22 | 61.40 | 38.60 | 57.20 | 4.20 2.20 1.65 NP NP NP 1.21
9.5
10.0 45
10.5
11.0 11.0m 58.80 | 41.20 | 95.30 | 4.70 NP | NP | NP
115
12.0 39
1.46 X 10
125
13.0 46 | 78.60 | 21.40 | 93.00 | 7.00 NP NP NP
13.5 GRANITO ALTERADO Y
FRACTURADAS
14.0 53 | 8230 | 17.70 | 91.70 | 8.30 5.40 1.65 NP NP NP 1.20
145
15.0 59 1.24X 10"
15.5
160 16.0m 78.60 | 21.40 | 93.00 | 7.00 NP | NP | NP
16.5
8 Huanuco



Results of soil test at BH-1 Puerto Mardonado

£ P . Density and - Compression Consolidation
5 < Grain Size Analysis Moisture Test Atterberg Limits Strengh Test
) o o z
2|9 - £ £ P z - 2 3 % vod | 8 |
o H Description oSl E S I E 2% | e | o | E E £ i 9 Ratio, | & Sx >
] - ] SEAIES Jos |28 A 2|l SE|SE| T~ ~ | >~ o« £ C. 3 £ E
| 3 z|ze 857855888825 |85 | 85|38 | eg| 2 5 ER I & S 5
o | = 53 0w LIPS s l2n| a3 G 2 2 » Tteg s
15 *PeldPelse|az|esfz (B |2 | & |2
3 2
@ 2 =] S S e o =
00
05
10 SUELO ARCILLOSO CON
MATERIAL ORGANICO 26.01 1.94 46.00 | 25.88 | 20.12 JASTM D-211¢ 0.65
15
20 ASTM D-211¢ 0.56
2.3m
25
30
35
720 172 4150 | 25.00 | 16.50 0.242 | 0.143 | 0.694
40
HORIZONTE DE COLOR
45 ROJIZO, 2895 | 191 4850 | 26.36 | 22.14
COMPUESTO DE MATERIAL
5.0 ARCILLOSO POCO
COMPACTO,
55 LIGERAMENTE HUMEDO.
6.0
6.5
70
71m
75
8.0
SUELO ARCILLOSO DE
COLOR
85 | ROJIZO MAS CLARO QUE
HORIZONTE SUPERIOR
90 MAYOR 40.00 | 2291 | 17.09
CONTENIDO DE ARENISCA
POCO
95 COMPACTO.
10.0
10.1m
105
11.0 | HORIZONTE DE ARENA DE
POTENCIA VARIABLE, EN
PARTES 3.70 1.66 NP NP NP
5| SE PRESENTAN COMO
LENTES
120
12.1m N | NP | NP
125
GRAVA SUELTA CON MUY
130 POCO
FINO DE CANTO DE TAMAR
135 0
HETEROGENEO.
14.0 14.0m
145

Puerto Maldonado



Results of soil test at BH-2 Puerto Mardonado

3 5 Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
£ S € [ A 3 z
K] - T = ;
22 Desoription A EEEEE T E LR B AR EE el ) B 36| co | & |R] £ ¥
T = zZ|I5TT0 LT LIPS 552 B Y B e e ° ) 1+eg | €0 o 5
o B X 5 S S |F=5 32| 22| T ki 5 3 4 a
sl & S| s ol s |9 & g F
00
05
10 26
SUELO ARCILLOSO CON 100 1340 | 86.60 | 19.40 | 1.72 144 | 4960 | 2450 | 25.10 0.267 | 0.141 | 0.899
15 MATERIAL ORGANICO 100 059 | 9941 | 2502 | 1.96 175 | 4940 | 2793 | 21.47 ASTM D-211¢ 1.78
20 32
25
155 ASTM D-211¢ 0.75 6.12 X 107
30 3.0m 34
HORIZONTE DE COLOR
35 ROJIZO 100 | 078 | 9922 | 2277 | 1.86 4480 | 2482 | 19.98
COMPUESTO DE MATERIAL 99.20 | 080 | 1860 | 81.40 | 840 174 160 | 3470 | 22.70 | 11.90 0.241 | 0.142 | 0.700
40 ARCILLOSO POCO 24
COMPACTO,
45 LIGER/ 44 E HUMEDO.
100 1.04 | 98.96 4230 | 22.39 | 19.91
g 50 13
55 SUELO ARCILLOSO DE
: COLOR
ROJIZO MAS CLARO QUE
6.0 HORIZONTE SUPERIOR 13
MAYOR
65 CONTENIDO DE ARENISCA
COMPACTO.
70 10
75 7.4m
HORIZONTE DE ARENA DE
80 | POTENCIA VARIABLE, EN 99.80 | 002 | 64.10 | 35.90 1645 | NP NP
PARTES
85 SE PRESENTAN COMO
8.75m 3
9.0 | GRAVA SUELTA CON MUY 1.71X 10°
95 FINO DE CANTO DE TAMAR
’ 9.5m
10.0

10

Puerto Maldonado



Results of soil test at BH-1 Moyobamba

_E 5 Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
£ S} £ £ o 3 o z
S o £ <l F- 2 = = ° @ ~ Void S 3 -
E 3 3 € E 5 E Lol 2|25 | E E 3 oi 2 |3
© < Description E>‘“ gEAERAuBA>~NEAQB*g ?,"E’ 2«5’ PR B if\ = =(E C. |Ratio,| & RV
o ] N sRE|IsTERoElSEIR 25|30 |80 |z | gE | £ 3 39 | Ce 9 e &
T < Zi5% TS L P E|l=2N = |3 A S o ® 1+eg €o o 5
4 a X = ) S =532 |28 |8 3 2 3 < S
] [ =3 S Ol m a 3 a © i
[2a] o o o [N
0.0
ARCILLA LIMOSOS
05 ORGANICOS
- DE BA/!A DI ASTICIDAD
0.8m 100 | 52.42 | 47.58 33.30 | 15.90 | 17.40
1.0 9
15
20 10
25 1.76X10™
95.10 | 4.90 | 58.00 | 37.10 | 10.05 | 202 | 1.63 | 29.60 | 14.10 | 15.50 ASTM D-211¢ 0.78
ARCILLAS INORGANICOS DE
30 MEDIA A ALTA 12 100/ 109) 891 118| 172 154/ 456 256| 20.00 0.253 | 0.142 | 0.780
PLASTICIDAD.
35
40 12
45
5.0 13
5.3m
55
6.0 100 | 0.15 | 99.85 61.30 | 23.10 | 38.20
BH-1| 45
7.0
75
8.0
85| ARENOSOS ARCILLOSOS 1.32X10*
MEZCLA
90 ARENA — ARCILLA 98.10 | 1.90 | 88.00 | 12.00 | 6.30 NP | NP | NP 1.26
95 100 | 048 | 9952 | 1265 | 2.05 | 1.82 | 56.80 | 22.80 | 34.00 ASTM D-211¢ 1.80
10.0
105
1.0
115
12.0 12.0m
125
1 1 Moyobamba



Results of soil test at BH-2 Moyobamba

_E 5 Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
£ [S] £ £ a 3 o 2
5 ) £ gl 2 2z 2 E ° 2 < Void 3 13
2 2 sl e £ 5 e LoSlEs |25 | E E H oi 2 13 %
© < Description E>‘“ gEAERAuBA>~NEAQB*g ?,"E’ 2«5’ PR B if\ = =(E C. |Ratio,| & VRS
] < @» sREIsTERoEISEI22 s 30 |86 | & | &8 | £ <] ERY Cc <} £ E
S| s 253w L PeTEsglz=zn |3 ] 8 ° ) 1+eg | €0 S | £
4 a X = ) S =532 |28 |8 3 2 3 < S
] [ =3 S Ol m a 3 a © i
o o o S o

0.0

0.5

1.0 27

ARCILLA LIMOSOS
ORGANICOS

15| DE BAJA PLASTIGIDAD 100 | 2750 | 72550 37.10 | 19.00 | 18.10

20 28

25

2.8m
3.0 29
3.5
100 | 23.60 | 76.40 | 21.02 | 1.96 1.62 | 4480 | 22.10 | 22.70 ASTM D-211¢ 1.90
40 29 | 99.30 0.70 8.90| 91.10 8.20 1.74 1.61 489 19.7 29.2 0.235 | 0.138 | 0.702 5.23X10”
ARCILLAS INORGANICOS DE
45 MEDIA A ALTA
PLASTICIDAD.
5.0 38
BH-2

55

6.0 6.0m 43 | 96.00 | 400 | 7880 | 17.20 Ne | NP | NP

6.5

70 44

75

8.0 ARENOSOS ARCILLOSOS

) MEZCLA
ARENA - ARCILLA

8.5

9.0 9940 | 060 | 84.30 | 15.70 | 3.50 NP NP NP 1.20

9.5 98.80 | 1.20 | 86.10 | 12.70 | 11.35 NP NP NP

132X 10"
100 10.0m
10.5
1 2 Moyobamba



Results of soil test at BH-1Tarapoto

£ e . Density and L Compression Consolidation
g < Grain Size Analysis Moisture Test Atterberg Limits Strengh Test
£ — o 2z
3 5 o £ £ 5 3 3 Void | 3
= [&] ] £ =1 > > 2 e [ o s ol 3 —~
K H Description ol = 5 0 E 2| %5 Go | E £ = i ~ Ratio, | §x 2
o 2 S>> E o~ oS a8l sE| B34 215 o £ C. g E
T| 3 zZ|sREsTEGoESgE| 2|8 |85 | =8| 28| 28 5 32| Ce o |5 7
o | = sx e P4 Pe | TE 22|l |2 |2 2 2 e <
S A o 5o S~ jap 2 S 173 =
@ g = S v go ) a ] a = i
0.0
SUELO
05 0.5m
1.0 8
1.5 | ARCILLAS ORGANICOS DE 9250 | 7.50 | 8.50 | 84.00 30.70 | 16.77 | 13.93
PLASTICIDAD BAJA 99.80 | 020 | 1290 | 87.10| 6.90 | 1.73 | 162 | 3550 | 21.20 | 14.30 0.238 | 0.142 | 0.680 |2.54 x 102
20 9
25 2.5m
30 13
35
RCILLAS INORGANICOS MED:! 100 | 21.90 | 78.10 | 6.95 | 2.14 168 | 31.20 | 14.25 | 16.95 ASTM D-211¢ 1.93
40 43 100 | 32.20 | 66.80 | 6.00 1.74 1.64 | 31.50 | 16.90 | 14.70 0233 | 0.141 | 0.658
45 9.79X10™
4.9m
5.0 44
BH-1
55
6.0 54 100 | 24.22 | 75.78 | 16.44 | 2.09 1.79 | 31.00 | 15.48 | 15.52 ASTM D-211¢ 1.42
6.5
7.0 16
75 ARCILLAS ARENOSAS
8.0 14
85
9.0 1 100 | 28.10 | 71.90 26.90 | 1440 | 12.50
95
100 100m 578X 10*
10.5
13 Tarapoto



Results of soil test at BH-2 Tarapoto

é ; Grain Size Analysis Density and Atterberg Limits Compression Consolidation
o £ £ . 3 2 2z
A S3lbe LS| S8 E;ﬂ“‘%%g 2518 |E K 3 a Void | &
3 - 2 g < E = £ .
2 2 Description %;§u§§g:§%g§_§g§égg 55 55 :;; f,gs e . 5 & Co C. | Ratio, “E’X\E
T < z xS LYo eaTs s el e |es | ST |6 6% 3 1+e €g s
© S (GRS 0 & s |Z25% =@ | s F 7] 5 8 o o °
5| T - N k- -hl -l R - s < ¢
el = o 5 a =
0.0
SUELO
05 0.4m
1.0 21
1.5 | ARCILLAS ORGANICOS DE 100 0.83 | 99.17 | 873 2.04 1.63 | 42.40 | 20.30 | 22.10 ASTN D-211¢ 0.78
PLASTICIDAD BAJA 100 6.90 | 93.10 | 9.20 1.74 1.59 | 46.10 | 25.90 | 20.30 0.243 | 0.142 | 0.711
20 20
2.97x10°
25 2.45m
3.0 24
35
100 435 | 9565 | 5.72 219 1.73 | 39.36 | 18.26 | 21.34 ASTM D-211¢ 1.00
4.0 |RCILLAS INORGANICOS MED] 31 100 8.70 | 91.30 | 7.40 1.74 1.61 | 43.30 | 22.00 | 21.40 0.237 | 0.141 | 0.683
45 1.73x10°
50 13
5.2m
55
BH-2
6.0 13
ARCILLAS ARENOSAS
6.5 100.00| 4.46 | 95.54 33.80 | 17.50 | 16.30
7.0 6
7.4m
15
ZONA SATURADA
80 8.0m
85
9.0 6 100 | 16.20 | 83.80 29.70 | 15.10 | 14.60
95
CILLAS ARENOSAS SATURAL
10.0 7 578X 10"
105
11.0 11.0m
115
14 Tarapoto



Results of soil test at BH-1 Sechura

Bore Hole Number

Description

SPT
N Value

Gravel
>4.75mm

Grain Siz

e Analysis

Density and
Moisture Test

Atterberg Limits

Compression
Strengh

Consolidation

T

st

(%
Sand
0.075-4.75mm
(%)

Sit
0.002-0.075mm
(%)

Clay
<0,002mm
(%)

Natural Moisture
Contents(%)

BulkDensity
(g/cm3)

Dry Density
(g/cm3)

Liquid Limit
(%)

Plastic Limit
(%)

Plasticity Index
%)

Type of Test
qu
(kg/cm2)

Cc

C.
1+eq

Void
Ratio,

Colapso

Permeability
K
(m/s)

o Depth below G.L.inm

20

25

3.0

35

4.0

45

5.0

55

6.0

6.5

7.0

75

8.0

85

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

12.0

12.5

13.0

13.5

ARENA SUELTA COSTERA

1.0m

ARENA CON LIMO Y CON
CANTOS RODADOS

4.2m

ARCILLA CON ARENA

7.0m

MARGAS MUY
COMPETENTES
CON CARACTERISTICAS DE
ROCA

13.0m

27

52

58

65

31

35

80.80
98.40

88.80

19.20
1.60

11.20

100

74.00 | 6.80
59.90 | 40.10

53.40 | 3540

48.30 | 51.70

0.88
2.40

2.23

1.82

1.69

1.78

NP
38.30

22.50

2470

NP
36.20

19.38

21.35

NP
210

3.12

33

&

ASTM D-211¢ 1.51

0.209

0.131

0.596

189X 107

agx10*

sR9x 10"

15

Sechura



Results of soil test at BH-2 Sechura
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Results of soil test at BH-1 HUACHO
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Results of soil test at BH-3 HUACHO
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Apéndice -3: Resultado de la caracterizacion

de residuos para los residuos domiciliarios



Apendice-3 Resultado de la Caracterizacion los Residuos Sélidos no Domiciliarios

Juliaca | . . Santiago|Aymarae
Puno(2) @ Piura (2) Paita(2) @ s@
1).- Residuos Comerciales
Generacién Total 34.900 . 0.242 0.390 0.031
Densidad normal kg/m® 141.27 | 130.13 | 138.97 194.47 | 228.18 | 109.34 [ 124,20 | 134.74 | 166.80 | 176.61 [ 137.51 186.77 | 94.56 104.57 | 73.88 61.58 | 102.26
Propiedades Cualitativas (A+B+C) % 100.00 | 100.00 [ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
A. Residuos Aprovechables (Al + A2 % 73.99 66.37 61.66 83.80 77.76 78.86 63.32 72.90 83.55
Al. Materia Organica Compostificable % 42.86 41.93 12.73 56.90 48.97 40.50 38.26 24.81 58.02
Organico (huesos, madera, etc) % 0.88 2.65 0.44 0.88 0.35 0.67 5.50 0.14
Residuos alimenticios (Restos de comida) % 41.17 30.48 10.08 16