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Este libro desarrolla de manera técnica y aplicada el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
instrumento fundamental para la prevencion, mitigacion y control de impactos ambientales
en proyectos de construccion.

Se abordan los componentes, programas y medidas ambientales conforme a la normativa
peruana vigente, incorporando herramientas practicas como matrices de identificacion de
impactos, planes de monitoreo y estrategias de gestion ambiental en obra.

La obra esta dirigida a ingenieros, consultores ambientales, estudiantes y profesionales del
sector construccion que buscan fortalecer sus competencias en la elaboracion e
implementacion de instrumentos de gestion ambiental.

Palabras clave: Plan de Manejo Ambiental, construccion, impactos ambientales, gestion
ambiental, monitoreo ambiental.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL:
APLICACION EN EL SECTOR
CONSTRUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos de infraestructura en diversos sectores productivos, y de manera
especialmente critica en el sector de la construccion, posee el potencial inherente de generar
impactos significativos sobre el medio ambiente si sus actividades constitutivas no son
debidamente planificadas, evaluadas y controladas. Ante esta realidad, resulta imperativo
disefiar e implementar herramientas de gestion técnico-ambientales que permitan prevenir,
minimizar, corregir y controlar de forma eficaz los efectos negativos susceptibles de alterar
los recursos naturales, la salud de las poblaciones humanas y la calidad general del entorno
ecoldgico.

En este contexto, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) se constituye como el instrumento
operativo fundamental dentro de la gestion ambiental de cualquier proyecto. El PMA define
y estructura de manera sistematica un conjunto articulado de medidas, programas y acciones
orientadas a la prevencion, mitigacidon, correccidon, compensacion y monitoreo de los
impactos ambientales y sociales directos e indirectos derivados de la ejecucion de una obra.
La correcta aplicacion y ejecucion de este instrumento no solo viabiliza el cumplimiento
irrestricto de la legislacion ambiental vigente, sino que promueve de manera activa un
desarrollo sostenible al equilibrar el dinamismo y crecimiento econdomico con la preservacion
integral del entorno natural.

La presente investigacion aborda de forma sistematica y rigurosa los principales
componentes, dimensiones y programas que estructuran un Plan de Manejo Ambiental,
analizando detalladamente su conceptualizacion, importancia estratégica, marco legal de
soporte, objetivos operativos, alcances generales y arquitectura interna, orientando dicho
analisis de forma especifica a su aplicacion practica dentro del sector construccion.

Durante las ultimas décadas, el crecimiento de la infraestructura urbana, el despliegue de
proyectos de edificacion a gran escala y la modernizacion de los sistemas de saneamiento a
nivel nacional han demandado una respuesta regulatoria rigurosa por parte del Estado. El
objetivo es claro: asegurar que el desarrollo econdmico no comprometa la calidad de los
ecosistemas locales ni la salud publica de los ciudadanos. En este escenario contemporaneo,
la gestion ambiental ha transitado de ser una préctica corporativa opcional a consolidarse
como un requisito técnico y legal de caracter mandatorio. El eje central que operativiza esta
sostenibilidad en cualquier proyecto de inversion es el PMA, un documento dindmico que
traduce los compromisos tedricos formulados en las evaluaciones de impacto ambiental en
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acciones concretas, mensurables y fiscalizables directamente en el area de operaciones
(Direccion General de Politicas, 2012).

Asimismo, el andlisis minucioso del marco normativo del PMA permite comprender los
mecanismos de comando y control que el Estado ejerce sobre los titulares de los proyectos.
El conocimiento y la correcta interpretacion de esta legislacion resultan competencias criticas
para los profesionales de la ingenieria civil y la gestion de proyectos, ya que garantiza que el
disefo, ejecucion, operacion y eventual cierre de las obras de construccion civil o
saneamiento se realicen respetando estrictamente los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP) de ruidos, emisiones y efluentes. Con ello
se logra minimizar la generacion de pasivos ambientales, promoviendo una coexistencia
armonica y técnica entre el desarrollo de la infraestructura, el medio fisico-bioldgico y las
comunidades situadas en las zonas de influencia del proyecto.

En consecuencia, este libro tiene por objetivo general analizar de manera sistematica, técnica
y aplicada los alcances, obligaciones, responsabilidades e implicancias que la normativa
nacional impone al disefio, desarrollo e implementacion de los Planes de Manejo Ambiental
en el sector construccion, sirviendo como una guia de referencia metodoldgica y técnica para
el aseguramiento de la certificacion, la supervision y la fiscalizacion ambiental sectorial
eficaz.

El PMA es, por definicion, el eje operativo de la evaluacion del impacto ambiental, disefiado
especificamente para guiar la ejecucion de proyectos productivos de forma sostenible. Su
estructuracion requiere de un enfoque de sistemas que inicia con la delimitacion y
caracterizacion clara de sus componentes basicos, los cuales cubren de forma integral desde
los programas de prevencion y mitigacion hasta los planes de contingencia, planes de cierre
y mecanismos de monitoreo y participacion ciudadana. De acuerdo con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2020), la adecuada articulacion de estos componentes
asegura que los compromisos socioambientales asumidos por los titulares de las
organizaciones trasciendan la mera formulacion documental, traduciéndose en acciones
concretas integradas en el presupuesto operativo de la obra y ejecutadas bajo estrictas
responsabilidades territoriales.

La columna vertebral metodoldgica de todo PMA descansa so6lidamente sobre la relacion de
causalidad entre las actividades del proyecto y el entorno receptor. En primera instancia,
resulta indispensable realizar un proceso riguroso de identificacion de aspectos ambientales,
entendidos formalmente como aquellos elementos de las actividades, productos o servicios
de una organizacién que interactian o pueden interactuar de forma directa con el medio
ambiente. Como bien sefialan Espinoza y Morris (2018), uno de los errores conceptuales y
operativos mas recurrentes en la gestion radica en confundir la causa con el efecto; por
consiguiente, el mapeo preciso de las emisiones de material particulado, vertimientos de
aguas residuales, niveles de ruido y consumos de recursos se presenta como la Unica ruta
técnica valida para predecir, modelar e identificar con posterioridad los impactos ambientales
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reales sobre los componentes agua, suelo, aire, biodiversidad y las poblaciones humanas del
entorno.

Una vez identificados de forma preliminar los impactos potenciales, se procede con su
evaluacion sistematica mediante el uso de metodologias de caracter cualitativo y cuantitativo
que permiten determinar su significancia, magnitud, extension espacial, reversibilidad y
sensibilidad. No obstante, dado que los recursos financieros, temporales y logisticos de
cualquier proyecto de construccion son finitos, el proceso de jerarquizacion de impactos se
constituye en un hito de toma de decisiones sumamente critico. Esta priorizacion técnica
asegura que las acciones de control y los recursos del proyecto se destinen con prioridad
absoluta a la atencion de los riesgos socioambientales mas severos, criticos o irreversibles.

Finalmente, este circuito de planificacion analitica culmina en la definicion de medidas
ambientales especificas, viabilizadas a través de la estructuracion de la Jerarquia de
Mitigacion. Estas acciones de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion cierran el
ciclo de planificacion, transformando de manera efectiva el diagnostico ambiental inicial en
compromisos de ingenieria aplicada y en un sistema de gestion de campo responsable y
fiscalizable.
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1.1. Concepto de Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) constituye el instrumento técnico-operativo de
planificacion y gestion ambiental encargado de estructurar de forma detallada y sistematica
el conjunto de medidas, programas, planes y subprogramas que el titular de un proyecto se
compromete a implementar con la finalidad de prevenir, controlar, mitigar, corregir, restaurar
y/o compensar los impactos ambientales negativos significativos identificados en el proceso
de evaluacion ambiental, asi como de maximizar y potenciar los efectos positivos que se
generen durante el ciclo de vida del proyecto (SENACE, 2020).

Para alcanzar este proposito de sostenibilidad, el PMA se organiza estructuralmente alrededor
de una serie de programas ambientales, sociales y de seguridad que operan de manera
conjunta y coordinada para asegurar que las actividades humanas y productivas guarden una
adecuada armonia con las condiciones de su entorno socioambiental receptor (SENACE,
2020).

En concordancia con lo anterior, resulta fundamental precisar que, si bien la estructura
general de estos programas esta estandarizada para responder de forma consistente a los
impactos ambientales mas recurrentes de las actividades extractivas e industriales, ello no
significa que las medidas formuladas deban ser genéricas o idénticas para todos los casos.
Para garantizar su eficacia y viabilidad técnico-econdmica, cada una de estas medidas de
manejo ambiental debe disefarse de forma especifica, detallada y a medida, considerando
estrictamente las condiciones del entorno ecoldégico de emplazamiento, el medio
socioecondmico local y las caracteristicas intrinsecas del proyecto, tales como su ubicacion
geografica, naturaleza de sus componentes, tecnologias a emplear y fases de desarrollo.
Asimismo, las medidas disefiadas deben alinearse con total coherencia a los reglamentos y
lineamientos de gestion, proteccion y fiscalizacion ambiental establecidos por cada sector
competente (MINAM, 2023).

1.2. Importancia del PMA en la gestion ambiental

La importancia estratégica del Plan de Manejo Ambiental (PMA) en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA) radica en su caracter de herramienta
integradora y operativa para la sostenibilidad. El PMA no se limita a ser un mero catalogo
pasivo de intenciones ambientales; por el contrario, se erige como el instrumento base que
operativiza y hace exigible la proteccion activa del entorno durante todas las fases de
ejecucion del proyecto de inversion, mediante la programacion de medidas concretas
orientadas a evitar la degradacion del medio biofisico y social (MINAM, 2023). Al integrar
de manera cohesionada programas especificos para la gestion integral de residuos solidos, el
monitoreo analitico de efluentes y emisiones, la respuesta rapida ante contingencias y el plan
de abandono o cierre, este instrumento facilita un seguimiento técnico continuo y sistematico
sobre la efectividad de las medidas de mitigacion aplicadas.

Por otra parte, la implementacion rigurosa del PMA coadyuva al cumplimiento efectivo del
principio de prevencion contemplado en la legislacion ambiental nacional, promoviendo una
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planificacion temprana y ordenada que reduce al minimo la generacion de pasivos
ambientales y optimiza el aprovechamiento de los recursos naturales de forma eficiente. En
consecuencia, el PMA representa un pilar indispensable para garantizar una cultura de
responsabilidad ambiental corporativa, asegurar el cumplimiento irrestricto de las
obligaciones y estandares legales vigentes y materializar de forma practica los objetivos de
sostenibilidad que definen al SEIA.

1.3. Objetivos del Plan de Manejo Ambiental
1.3.1. Objetivo general

1.3.2

Analizar, estructurar y formular las directrices técnicas, metodologicas, normativas y
operativas que rigen la planificacion, ejecucion, supervision y control de los Planes
de Manejo Ambiental en el sector construccion, proporcionando un marco sistematico
de ingenieria ambiental que permita prevenir, mitigar, corregir, restaurar y compensar
los impactos socioambientales negativos derivados de las obras de infraestructura,
garantizando el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y
Limites Maximos Permisibles (LMP) aplicables, la proteccion de la salud publica y
el desarrollo sostenible en el area de influencia del proyecto.

. Objetivos especificos

Disefiar e implementar medidas de ingenieria y buenas practicas constructivas para
la minimizacion en la fuente de emisiones de material particulado PM1oy PM> s, gases
de combustion, niveles de presion sonora (ruido), vibraciones mecanicas y efluentes
liquidos, evitando la degradacion de la calidad del aire, del suelo y de los recursos
hidricos en el entorno de la obra.

Establecer protocolos para la delimitacién estricta de las areas de trabajo, el rescate y
conservacion de la cobertura vegetal u ornamental local, la prevencion del
ahuyentamiento de la fauna adaptada y la ejecucion oportuna de planes de
revegetacion y reacondicionamiento paisajistico de las areas intervenidas tras la
finalizacion de las obras.

Estructurar el Programa de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion
(RCD) y Residuos Peligrosos bajo los criterios de segregacion en la fuente (codigo
de colores), minimizacion, acopio temporal impermeabilizado, valorizacion de
materiales de cantera/concreto y disposicion final segura en infraestructuras
debidamente autorizadas por el MINAM.

Integrar los estandares de la gestion ambiental con la prevencion de riesgos laborales,
garantizando la provision de equipos de proteccion personal (EPP) especificos, la
sefializacion de seguridad ambiental y la adopcion de medidas de mitigacion que
prevengan afecciones respiratorias, auditivas o accidentes en los trabajadores y en la
poblacion vecina.

Definir la red de estaciones de muestreo, frecuencias y parametros fisicoquimicos
para la ejecucion sistemdtica del monitoreo de aire, ruido, agua y suelos, permitiendo
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auditar instrumentalmente la efectividad de los programas ambientales y asegurar el
estricto cumplimiento del marco legal sectorial.

e Configurar la organizacion operativa, la asignacion de recursos (kits antiderrames,
extintores) y los procedimientos de actuacion rapida frente a la ocurrencia de
emergencias tecnoldgicas, derrames de hidrocarburos/sustancias peligrosas,
incendios o eventos de origen natural.

e Implementar canales permanentes de comunicaciéon, programas de
educacidn/sensibilizacion ambiental para el personal de obra y mecanismos agiles
para la recepcion, registro y atencidn oportuna de quejas o reclamos de las
poblaciones del area de influencia directa.

1.4. Alcance del PMA

El ambito de aplicacion y alcance del Plan de Manejo Ambiental es integral y de caracter
longitudinal, abarcando de forma ininterrumpida todas y cada una de las fases temporales del
proyecto de inversion, desde la etapa preliminar de planificacion y disefio técnico, pasando
por la construccion fisica de las obras, su operacion y mantenimiento continuo, hasta llegar
al eventual desmantelamiento, abandono y cierre definitivo de las actividades. Su cobertura
técnica esta disefiada para brindar proteccion efectiva a los componentes ambientales criticos
—incluyendo el recurso aire, agua, suelo y biodiversidad—, salvaguardando en paralelo la
salud, seguridad y bienestar de la poblacion local, bajo un enfoque de estricta observancia y
cumplimiento de la normativa ambiental sectorial y nacional vigente (SENACE, 2024).

Adicionalmente, el alcance operativo del PMA delimita con claridad los procedimientos y
protocolos técnicos requeridos para la ejecucion del monitoreo ambiental sistematico, la
segregacion, almacenamiento y disposicion de los residuos solidos, la respuesta estratégica
ante incidentes o contingencias y la evaluacion analitica del desempefio ambiental de las
medidas implementadas. Estas acciones interrelacionadas no solo conducen a una mejora
sustancial del desempefio socioambiental del proyecto de infraestructura, sino que fomentan
activamente un modelo de gestion y gobernanza corporativa basado en la cultura de
prevencion y la mejora continua, de conformidad con los estdndares y directrices
internacionales de la norma ISO 14001 (OBP, 2026).

1.5. Enfoque aplicado al sector construccion

En el ambito especifico de la industria de la construccion, el Plan de Manejo Ambiental
adquiere una dimension marcadamente operativa, focalizando sus esfuerzos y metodologias
de ingenieria en la mitigacion de impactos criticos derivados de actividades intrinsecas a la
obra, tales como el movimiento masivo de tierras, la excavacion profunda, la operacion
constante de maquinaria pesada, el transporte de materiales, la generacion de elevados
volumenes de residuos de construccion y demolicion (RCD), y la generacion de emisiones
fugitivas de polvo, gases de combustion y ruidos molestos. Por estas razones, resulta
prioritario estructurar medidas preventivas y de control en la fuente y en los trayectos de
propagacion, garantizando que el desarrollo de la infraestructura vial, de edificacion o de
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saneamiento no altere de forma irreversible el equilibrio ambiental y social de las zonas
urbanas o rurales donde se ejecutan (Enshassi et al., 2014).

Este enfoque sectorial especializado también incentiva y promueve la adopcion de practicas
de construccion sostenible, el uso eficiente de materias primas y recursos naturales (como el
agua de riego y los agregados), y la capacitacion socioambiental continua del personal
operario y técnico. La implementacion de indicadores de gestion, el desarrollo de programas
de induccion diaria en seguridad y medio ambiente, y la supervision y fiscalizacion constante
en campo fortalecen la toma de decisiones oportunas y consolidan la ejecuciéon de
infraestructuras con baja huella ambiental. Al respecto, diversos manuales e investigaciones
de referencia internacional, tales como el "Manual de gestion socio-ambiental para obras en
construccion” desarrollado por Cadavid et al. (2010), destacan la necesidad de integrar
metodologias estructuradas para el control del polvo y ruido, el manejo seguro de sustancias
quimicas, la proteccion del recurso hidrico superficial y subterraneo, el control de la erosion
y escorrentias, y el establecimiento de canales de comunicacion directos y fluidos con las
poblaciones colindantes a las obras, con la finalidad de prevenir conflictos socioambientales
y asegurar la viabilidad social del proyecto.
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CAPITULO II

MARCO NORMATIVO DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL

VIVIENDA

MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
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2.1. Legislacion ambiental peruana aplicable

2.1.1. Marco constitucional

El marco constitucional que rige la proteccion y gestion del medio ambiente en el Peru
encuentra su maxima expresion en la Constitucion Politica del Estado, la cual consagra en su
Articulo 2, inciso 22, el derecho fundamental de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Para operativizar y tutelar este precepto
de rango constitucional, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
ejerce un rol fundamental, regulando, supervisando y fiscalizando de manera directa el
cumplimiento de las obligaciones ambientales de los administrados en diversos sectores
productivos, garantizando asi un equilibrio sostenible entre las actividades de desarrollo
economico y la proteccion de los ecosistemas (OEFA, 2014).

En el plano administrativo y de sancion, el OEFA posee la potestad legal para sancionar
conductas infractoras a través del Articulo 136 de la Ley General del Ambiente (Ley N°
28611), el cual faculta a la institucion a imponer amonestaciones, suspensiones o multas
coercitivas de hasta 30,000 Unidades Impositivas Tributarias (UIT) (OEFA, 2014). Esta
facultad coercitiva y sancionadora se fundamenta y ejerce con estricto apego al principio de
legalidad establecido en el Articulo 230.1 del Texto Unico Ordenado de la Ley del
Procedimiento Administrativo General (LPAG), asegurando que el poder punitivo del Estado
cuente con un claro e incuestionable sustento legal.

2.1.2. Principio de tipicidad

De acuerdo con los lineamientos técnicos e interpretativos detallados por el OEFA (2014), la
aplicacion de sanciones se rige estrictamente por el principio de tipicidad consagrado en el
Articulo 230.4 de la LPAG. Este principio fundamental del derecho administrativo
sancionador establece de forma explicita que las entidades de la administracion publica
unicamente se encuentran facultadas para aplicar sanciones a aquellas conductas que hayan
sido tipificadas de forma previa, clara y taxativa como infracciones administrativas en el
ordenamiento juridico nacional. Asimismo, dicha tipificacion del ilicito administrativo debe
encontrarse respaldada por una norma con rango de ley, exceptudndose unicamente aquellos
casos especificos en los que la propia ley faculte expresamente el desarrollo o especificacion
de las conductas prohibidas mediante disposiciones reglamentarias o escalas de infracciones
debidamente aprobadas.

2.1.3. Criterios para la clasificacion de sanciones

La Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA - Ley N°
29325), modificada sustancialmente mediante la Ley N° 30011, regula en sus Articulos 11.2
y 19.2 la facultad delegada al OEFA para formular, aprobar y actualizar la escala de sanciones
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aplicables a los administrados bajo su competencia, asi como el establecimiento de criterios
de graduacion de las multas y la aplicacion de medidas preventivas, cautelares y correctivas
destinadas a restaurar el entorno alterado (OEFA, 2014).

Esta potestad de graduar administrativamente las multas e infracciones es plenamente
concordante con los principios de la LPAG, la cual permite que los reglamentos de desarrollo
especifiquen el alcance y las proporciones de las sanciones sobre la base de las conductas
proscritas por ley (OEFA, 2014). Al respecto, de conformidad con el Articulo 19.1 de la Ley
del SINEFA, las infracciones ambientales se clasifican formalmente bajo un criterio de
severidad en tres categorias:

e Infracciones Leves: Aquellas que suponen incumplimientos formales o generacion
de riesgos menores sin evidencia de afectaciones reales al entorno o la salud.

e Infracciones Graves: Conductas que conllevan una probabilidad cierta de dafio o
alteracion medible de los recursos ambientales, o incumplimientos reiterados de
compromisos asumidos.

e Infracciones Muy Graves: Acciones que causan dafios graves, acumulativos o
irreversibles sobre los ecosistemas o la salud humana, asi como el desacato abierto a
las disposiciones correctivas del organismo fiscalizador.

La determinacion objetiva y proporcional de las multas aplicadas en cada categoria debe
fundamentarse de manera técnica en la gravedad de la afectacion fisica o biologica generada,
la extension espacial y temporal de los efectos nocivos, la intencionalidad, el beneficio
economico obtenido por la omision y la reincidencia del titular de la actividad (OEFA, 2014).

2.2. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) constituyen instrumentos de gestion ambiental
de caracter normativo y preventivo, cuya finalidad prioritaria es establecer, sobre bases y
metodologias cientificas objetivas y mensurables, las concentraciones maximas permitidas
de elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y biologicos presentes de forma
natural o antropica en los componentes del ambiente (agua, aire, suelo), cuya presencia en
niveles 6ptimos no representa un riesgo relevante para la salud publica ni para el equilibrio
de los ecosistemas (Vito Verna, 2016). Adicionalmente, este tipo de regulaciones determina
y fija condiciones fisicas del medio, tales como el nivel de ruido, radiaciones no ionizantes,
acidez ($pHS$) o rangos de temperatura, factores de vital importancia para garantizar la
continuidad de los ciclos bioldgicos y la vida animal y vegetal.

El analisis de los ECA, planteado desde una perspectiva constitucional y doctrinal por Vito
Verna (2016), exige comprender que el término legal "medio ambiente" se refiere de forma
inequivoca a una entidad compleja de caracter sistémico y dindmico, la cual trasciende el
analisis aislado de sus componentes individuales (agua, suelo, aire, flora y fauna). El medio
ambiente se define por la interaccion permanente, sinérgica y continua de todos estos
elementos naturales, fisicos, quimicos y sociales que convergen y coexisten a lo largo del
tiempo.
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Por ende, consagrar legal y constitucionalmente el derecho de las personas a gozar de un
ambiente adecuado implica otorgarle parametros técnicos para definir qué constituye un
entorno saludable y equilibrado, tarea en la que los ECA operan como el principal criterio
métrico de verificacion cientifica. Al respecto, el Tribunal Constitucional del Pert ha
interpretado de forma reiterada que este derecho comporta dos dimensiones fundamentales:

La facultad inherente a toda persona de disfrutar de un medio natural donde sus componentes
interactiien de forma armonica.

La obligacion de que cualquier intervencion humana o productiva sobre este sistema no
provoque una alteracion sustantiva u ostensible que comprometa la dignidad y el normal
desarrollo de la vida.

De no asegurarse el cumplimiento técnico de estos parametros, el derecho constitucional
devendria en una mera declaracion retérica carente de contenido operativo.

Por otra parte, la urgencia de regular de forma estricta la calidad de los componentes del
medio ambiente fisico encuentra amplio respaldo en investigaciones médicas y de salud
publica. De acuerdo con estudios especializados como los de Duarte et al. (2019), la
contaminacion progresiva de la calidad del aire y del recurso hidrico incrementa
exponencialmente el riesgo de que las poblaciones expuestas contraigan enfermedades
pulmonares, cardiorrespiratorias e inmunoldgicas, afectando de manera especialmente severa
a las comunidades vulnerables de los paises en vias de desarrollo debido al uso histérico de
combustibles de biomasa y carbon.

Esta cientificamente demostrado que la exposicion continua a elevadas concentraciones de
material particulado fino (como el $PM_{2.5}$ y SPM_ {10} $, contaminantes tipicos de los
frentes de excavacion y molienda en obras civiles) posee una relacion estadistica directa y
causal con el incremento de la morbilidad y la mortalidad diaria a mediano y largo plazo
(Duarte et al., 2019). Por consiguiente, la fijacion y el monitoreo de los ECA en el area de
influencia de las obras de edificacion representan un mecanismo fundamental de salud
publica para evitar que las emisiones de polvo y ruidos civiles alteren la calidad de vida de
las poblaciones vecinas.

2.3. Limites Maximos Permisibles (LMP)

El Limite Maximo Permisible (LMP) se define formalmente como la medida técnica de la
concentracion o grado de elementos, sustancias, compuestos o parametros de naturaleza
fisica, quimica y bioldgica que caracterizan y estan presentes en un efluente liquido o una
emision gaseosa generados por una actividad productiva o industrial especifica. Su
superacion o exceso respecto a los niveles regulados representa una causa demostrada o
potencial de dafo directo sobre la salud de las personas, el bienestar humano o el entorno
ecologico inmediato (Congreso de la Republica, 2005).

A diferencia de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), los cuales miden la calidad del
entorno receptor de forma agregada, el cumplimiento de los LMP es exigible legalmente en
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el punto exacto de emision o descarga ("punto de salida" de la fuente generadora), siendo
fiscalizado directamente por la autoridad sectorial competente bajo apercibimiento de
sancion (Congreso de la Republica, 2005). Los valores limites podran expresarse como
maximos, minimos o rangos segun la naturaleza técnica de cada parametro.

En la planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura civil e industrial, el control de
los LMP resulta critico para las actividades auxiliares de soporte, tales como las plantas de
fabricacion de concreto, chancadoras de agregados, plantas de asfalto portatiles, talleres de
mantenimiento de maquinaria y sistemas de tratamiento de aguas domésticas y de
perforacion. En estos espacios de la obra, resulta mandatorio el control permanente de
emisiones atmosféricas y descargas liquidas.

A continuacion, se detallan las escalas oficiales de LMP aplicables a los principales
subsectores industriales conexos a la provision de insumos del sector construccion y
saneamiento:

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles para emisiones atmosféricas de plantas industriales
de fabricacion de cemento y/o cal (Decreto Supremo N° 001-2020-MINAM).

Limite
maximo
permisible

(mg/m3)
NTP 900.005. Gestion
Ambiental. Emisiones
Nueva 80 atmosféricas. Determinacion de
emisiones de materia particulada
de fuentes estacionarias.

Parametro Tipo de fuente fija

Método de ensayo normalizado

Material
Particulado
(PM)

Existente 120

NTP 900.006. Gestion

Ambiental. Emisiones
Nueva y Existente 500 atmosféricas. Determinacion de

emisiones de dioxido de azufre en

fuentes estacionarias.

NTP 900.007. Gestion

Ambiental. Emisiones
Nueva y Existente 1400 atmosféricas. Determinacion de
emisiones de oxido de nitrégeno
en fuentes estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte 60. Método
29 del apéndice A-8:
Determinacion de metales en
emisiones desde fuentes
estacionarias.

Dioéxido de
Azufre (SO2)

Oxidos de

Nitrégeno (NO3)

Mercurio (Hg) Nueva y Existente 0.1
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Tabla 2. Limite maximo permisible de efluentes descargados al sistema de alcantarillado de las actividades de cemento, cerveza, papel
y curtiembre (Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE).

Parametro Cemento Cemento Cerveza (En Cerveza Papel (En Papel Curtiembre  Curtiembre
(En Curso) (Nueva) Curso) (Nueva) Curso) (Nueva) (En Curso) (Nueva)

pH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 - 6.0-9.0

Temperatura 35 35 35 35 35 35 35 35

(W(®)

Solidos Susp. 100 50 500 350 1000 500 - 500

Tot. (mg/L)

Aceites y - - 20 15 100 50 100 50

Grasas

(mg/L)

DBOs - - 1000 500 - 500 - 500

DQO mg/L - - 1500 1000 - 1000 - 1500

Sulfuros - - - - - - - 3

(mg/L)

Cromo VI - - - - - - - 0.4

(mg/L)

Cromo Total - - - - - - - 2

(mg/L)

N - NH4 - - - - - - - 30

(mg/L)
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Tabla 3. Limite maximo permisible de efluentes descargados a cuerpos de agua superficial de las actividades de cemento, cerveza,
papel y curtiembre (Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE).

Parametro Cemento Cemento Cerveza (En Cerveza Papel (En Papel Curtiembre  Curtiembre
(En Curso) (Nueva) Curso) (Nueva) Curso) (Nueva) (En Curso) (Nueva)
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 5.0-8.5 -
Temperatura 35 35 35 35 35 35 35 -
(W(®)
Sélidos Susp. 50 30 50 30 100 30 50 -
Tot. (mg/L)
Aceites y - - 5 3 20 10 25 -
Grasas (mg/L)
DBOs{mg/L) - - 50 30 - 30 50 -
DQO (mg/L) - - 250 50 - 50 250 -
Sulfures (mg/L) - - - - - - 1 -
Cromo VI - - - - - - 0.3 -
(mg/L)
Cromo Total - - - - - - 2.5 -
(mg/L)
Coliformes - - - - - - 4000 -
Fecales
(NMP/100mL)
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2.4. Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA)

Los Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) se definen formalmente como los medios
operativos, mecanismos o herramientas de planificacion técnica disefiados, normados y
aplicados de manera funcional y complementaria por el Estado peruano con el objeto de
viabilizar el cumplimiento de las politicas nacionales y de la legislacion ambiental del
pais, asegurando que las actividades productivas y de inversion privada y publica se
desarrollen previniendo la degradacion del medio natural (SINIA, 2013).

En el marco de la evaluacion ambiental, la legislacion nacional clasifica y categoriza los
proyectos de inversion sobre la base del nivel potencial de riesgo y significancia de los
impactos ambientales negativos que puedan derivarse de su ejecucion fisica:

Categoria 1 - Declaracion de Impacto Ambiental (DIA): Corresponde a aquellos
proyectos cuya ejecucion fisica no origina impactos ambientales negativos de caracter
significativo, requiriendo unicamente la adopcion de medidas genéricas y buenas
practicas operativas de control ambiental.

Categoria Il - Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd): Aplica a
aquellos proyectos de inversion cuya ejecucion e implementacion puede originar
impactos ambientales negativos de caracter moderado, cuyos efectos perjudiciales pueden
ser mitigados, eliminados o minimizados de forma eficiente mediante la adopcion de
medidas correctivas de ingenieria de facil aplicacion en el campo.

Categoria III - Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d): Comprende a
aquellos macroproyectos de inversion cuyas caracteristicas de disefio, envergadura o
localizacion territorial son susceptibles de generar impactos ambientales negativos de
caracter altamente significativo, requiriendo de un analisis cientifico profundo y de una
Estrategia de Manejo Ambiental compleja de mitigacién, compensacion y monitoreo
continuo.

De conformidad con el Reglamento de Proteccion Ambiental aplicable para proyectos de
infraestructura, desarrollo urbano y edificaciéon (Decreto Supremo N° 015-2012-
VIVIENDA), los IGA constituyen mecanismos orientados a garantizar el cumplimiento
técnico de la Politica Nacional del Ambiente y de la Politica Ambiental Sectorial,
asegurando que las inversiones en proyectos de habilitacion urbana, edificacion civil y
saneamiento mitiguen eficazmente sus impactos, garantizando la preservacion de los
ecosistemas y el uso racional de los recursos naturales.

Adicionalmente, se consideran IGA sectoriales especificos para las diversas fases y
requerimientos del subsector Vivienda, Construccion y Saneamiento los siguientes planes
operativos:

e Reporte Ambiental: Documento formal periddico destinado a informar los
avances del desempeiio ambiental.

e Planes de Descontaminacion: Orientados a la remediacion de pasivos
preexistentes.

e Plan de Cierre de Actividades: Enfocado en la restitucion del entorno tras el
término de la vida util de los componentes de la obra.
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e Plan de Abandono: Mecanismo técnico para la salida segura y remediacion del
emplazamiento del proyecto.

2.5. Rol del SENACE en la evaluacion ambiental

El Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
(SENACE) es un organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio del
Ambiente, encargado de revisar y aprobar los Estudios de Impacto Ambiental Detallados
(ETA-d) regulados por la Ley N° 27446 (Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental) y sus normas modificatorias y reglamentarias. El ambito de su
competencia abarca aquellos proyectos de inversion publica, privada o mixta de alcance
nacional o multirregional que involucren actividades, construcciones u obras de
envergadura comercial y productiva que posean la potencialidad de ocasionar impactos
ambientales significativos sobre el territorio y la poblacion (Congreso de la Republica,
2012). Quedan exceptuados unicamente aquellos estudios detallados de exclusion
sectorial expresa mediante Decreto Supremo refrendado por el Consejo de ministros.

De conformidad con su marco de creacion legal (Ley N° 29968), el SENACE ejerce las
siguientes funciones generales de trascendencia para el desarrollo de proyectos y la
fiscalizacion ambiental nacional:

e Aprobar los Estudios de Impacto Ambiental detallados (EIA-d), asegurando
que las evaluaciones se fundamenten en evidencias cientificas y cuenten con
mecanismos de control adecuados.

e Administrar de forma centralizada el Registro Nacional de Consultoras
Ambientales autorizadas a elaborar los estudios técnicos y del Registro
Administrativo de Certificaciones Ambientales vigentes, denegadas o aprobadas,
manteniendo la debida coordinacion y articulaciéon con el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el marco de sus funciones de
supervision y control.

e Solicitar opiniones técnicas vinculantes y no vinculantes a otros organismos
competentes del Estado (tales como la Autoridad Nacional del Agua - ANA, o el
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR) y absolver
oportunamente las consultas formuladas conforme a ley.

e Promover y disefiar propuestas orientadas a la mejora continua del
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, impulsando la articulacion
intergubernamental, la transparencia administrativa y las buenas practicas de
participacion ciudadana y relaciones comunitarias.

e Implementar y liderar de forma progresiva la Ventanilla Unica de
Certificacion Ambiental, facilitando la unificacion y simplificacion de tramites
y permisos para los titulares de proyectos de inversion.

2.6. Obligaciones ambientales en proyectos de construccion

De conformidad con lo dispuesto por el Reglamento de Proteccion Ambiental de las
actividades del sector Vivienda, Construccion y Saneamiento (Decreto Supremo N° 015-
2012-VIVIENDA), todo titular de un proyecto de inversidon se encuentra obligado a
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cumplir con los siguientes compromisos y responsabilidades legales durante la vigencia
de su actividad:

Cumplir estrictamente con los requisitos, criterios y contenidos técnicos de
los procesos de clasificaciéon ambiental y de las metodologias de los estudios
ambientales aprobados.

Implementar y ejecutar con caracter mandatorio cada una de las actividades
previstas en la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA) del proyecto,
asegurando los recursos para su debido control interno y el cumplimiento de los
COmMpromisos.

Someter a evaluacion y contar con la debida Certificacion Ambiental
aprobada antes del inicio de cualquier actividad fisica de obra civil.

Acatar la legislacion ambiental general y sectorial aplicable, asi como cumplir
los plazos y términos contenidos en el IGA aprobado.

Presentar la version consolidada final del estudio ambiental que integre la
subsanacion de observaciones dentro de los plazos establecidos por ley.
Comunicar oportunamente a la autoridad ambiental competente cualquier
cambio de titularidad del proyecto, asi como los requerimientos de
modificaciones, ampliaciones o redisefios técnicos del proyecto que requieran la
actualizacion del IGA.

Ejecutar el monitoreo ambiental sistematico en las estaciones aprobadas y bajo
los protocolos analiticos oficiales aplicables.

Remitir los Reportes Ambientales periddicos detallando las acciones de
mitigacion ambiental y los resultados analiticos del monitoreo en los plazos
normados.

Presentar de forma regular la Declaracion Jurada, el Plan de Manejo de
Residuos Soélidos y los Manifiestos de Residuos Solidos Peligrosos exigibles por
la normativa ambiental de residuos sélidos nacional.

Cumplir técnicamente con los Limites Maximos Permisibles aplicables y
vigilar el no deterioro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del area de
influencia.

Mantener operativos y con mantenimiento continuo todos los sistemas de
mitigacion y prevencion de la contaminacion, incluyendo sistemas de
tratamiento de efluentes domésticos e industriales, areas impermeabilizadas de
almacenamiento de combustibles y lubricantes con diques de contencion y hojas
de seguridad (MSDS).

Brindar plenas facilidades y colaborar activamente con los funcionarios de
supervision y fiscalizacion ambiental del sector Vivienda y de los organismos
adscritos.

El cumplimiento sistematico de estas obligaciones y compromisos operacionales
busca garantizar que la ejecucion fisica de las obras de construccion se desarrolle
reduciendo al minimo posible los impactos negativos sobre el medio ambiente
fisico, biologico y humano, promoviendo un sector de infraestructura alineado
con el desarrollo sostenible en el Pertl.
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CAPITULO III

ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL
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3.1. Componentes del PMA

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) estd conformado por un conjunto estructurado e
integrado de planes, programas y procedimientos técnicos que orientan la gestion
ambiental durante la ejecucion de proyectos de construccion. Sus componentes se
articulan de manera sistematica para prevenir, mitigar, controlar, corregir y, cuando
corresponda, compensar los impactos ambientales y sociales derivados de las actividades
constructivas, garantizando el cumplimiento de la normativa vigente, la proteccion del
entorno y el uso eficiente de los recursos naturales. Este enfoque integral permite
gestionar de forma coordinada los diferentes frentes de la obra, promoviendo un
desempefio ambiental eficiente y el desarrollo sostenible del proyecto.

Identificacion de aspectos e impactos ambientales

@ Se realiza un disgneostico detallado de las actividodes del proyecto para identificar los aspectos
ambbentales que pueden genars wmpactos én &l antorne fisico, bioldgico y soclal considerands
las etapas de planificacion, construccson, operacion y cierre,

m Evaluacién de la significancia de los impactos
:— Los impactos identificados son evaluados cualitativa o cuantitativamente para determinar su
\

\/ importancia, magnitud y probabllidad de ccuwrrencia, priorizando aguellos que requisren
medidas de manejo y control

Definicion de medidas preventivas y de mitigacion

{ @ Se establecen estrategias y scciones especificas para prevenir, reducir o mitigar los impactos
negativos identificados, promavienda la protaccidn del ambiente y el uso responsable de los
recursos naturales.

mpiliementacion aurante la ejecucion de ia obra
Las medidas ambiantales dafinidas se Incarporan en los procadimisntos CONStructivos y son

aplicadas por &l personal del proyecto, contratistas y proveedores, asegurando &l cumplimiento
@0 la normativa ambiental vigente

Monitoreo y seguimiento ambiental
Se realiza &l seguimiento continuo de los indicadores ambientales establecidos para verificar la
. eficacia de las medidas implementadas y detectar oportunamente desviaciones que puedan
generar IMpactos No previstos.

Evaluacién de resultados y mejora continua
Los resultados del monitoreo son analizados para evalusr el desempedo smbisntal del proyecto
\ \-/ @ ldentificar opartunidades de majora, garantizanda la actualizacion de las madidas y el

compromiso con ef desarrollo sostenible,

3.1.1. Programa preventivo o de mitigacion:

El Programa Preventivo o de Mitigacion constituye el componente central del Plan de
Manejo Ambiental (PMA), ya que establece las medidas técnicas, operativas y de gestion
destinadas a prevenir, minimizar, controlar, corregir y, cuando sea necesario, compensar
los impactos ambientales negativos derivados de las actividades de construccion. Su
aplicacién busca proteger los componentes fisico, bioldgico y social del entorno,
garantizando que la ejecucion de la obra se desarrolle en cumplimiento de la normativa
ambiental vigente y bajo criterios de sostenibilidad.

La implementacion del programa comprende una secuencia logica de acciones que inicia
con la identificacion de los aspectos e impactos ambientales, contintia con la evaluacion
de su significancia, la definicion e implementacion de medidas preventivas y de
mitigacion, el seguimiento y monitoreo de su eficacia y, finalmente, la evaluacion de
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resultados y mejora continua, permitiendo realizar ajustes cuando las condiciones de la
obra o del entorno asi lo requieran.

3.1.2. Programa de capacitacion ambiental:

Orientado a formar, entrenar e instruir de manera continua a todo el personal técnico, de
ingenieria y operario (incluyendo contratistas y subcontratistas) en materia de
conservacion ambiental, segregacion de residuos, seguridad laboral y respuesta ante
incidentes.

3.1.3. Programa de salud y seguridad:

Tiene por finalidad prioritaria garantizar la integridad fisica y la salud ocupacional de los
trabajadores, promoviendo entornos de trabajo de bajo riesgo, proscribiendo condiciones
inseguras de operacion y previniendo incidentes de seguridad y salud ocupacional.

3.1.4. Programa de manejo de residuos:

Regula los procesos técnicos de minimizacion, segregacion en la fuente (codigo de
colores), almacenamiento temporal, transporte seguro, valorizacion y disposicion final
segura de los residuos solidos comunes, industriales y peligrosos generados en la obra.

3.1.5. Programa de monitoreo y seguimiento ambiental:

Establece los puntos de muestreo técnico para la medicion periddica de los niveles de
ruido, calidad del aire y del agua, permitiendo evaluar el comportamiento de estas
variables y verificar el cumplimiento técnico de los ECA y LMP.

3.1.6. Plan de contingencia:

Define la estructura organizativa, los recursos técnicos de respuesta y los protocolos
operativos de emergencia para atender con inmediatez incidentes no planificados, tales
como derrames de hidrocarburos, incendios o sismos.

3.1.7. Plan de cierre y abandono de operaciones:

Estructura las acciones técnico-ambientales de demolicion, retiro de campamentos,
descompactacion de suelos, nivelacion y revegetacion orientadas a la restitucion e
integracion ambiental de las areas intervenidas tras la finalizacion de los trabajos civiles.

3.2. Identificacion de aspectos ambientales

La identificacion sistematica de los aspectos ambientales constituye la fase de diagnostico
inicial y el fundamento de la planificacion ambiental del PMA. Este proceso analitico
radica en identificar como las actividades, procesos, productos o servicios constitutivos
del proyecto interactuan de forma directa o indirecta con los elementos que conforman el
medio ambiente (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, s. f.). El andlisis
debe poseer un alcance integral, abarcando todas aquellas actividades operativas bajo el
control de la organizacion, asi como aquellas sobre las cuales se posea una influencia
razonable o indirecta (como en el caso del transporte provisto por subcontratistas).
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Para que la identificacion sea metodolégicamente valida, resulta imperativo analizar las
operaciones de la obra civil bajo condiciones rutinarias de trabajo, condiciones de parada,
mantenimiento o situaciones de emergencia. Se deben mapear pormenorizadamente los
flujos de entradas y salidas de cada proceso constructivo (entradas de materias primas,
energia y agua; salidas de emisiones de polvo, ruidos, vibraciones, humos de combustion,
aguas de lavado de concreto, lodos de excavacion y residuos), documentando de forma
estructurada los hallazgos en matrices técnicas de doble entrada y registros de control
para asegurar su actualizacion y seguimiento continuo, de conformidad con la norma
internacional ISO 14001 (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015).

3.3. Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales representa un proceso de caréacter analitico e
indispensable dentro del ciclo de la planificacion ambiental, ya que permite predecir y
caracterizar las consecuencias fisicas, biologicas y socioecondmicas generadas por las
interacciones identificadas de las actividades del proyecto (aspectos ambientales) sobre
el medio receptor. El desarrollo de este analisis metodologico parte de la descomposicion
técnica del proyecto en acciones y actividades individuales basicas, cruzandolas a través
de metodologias matriciales (como la matriz de Leopold o de redes de causalidad) con
los factores ambientales que definen al medio fisico (calidad de aire, suelo, agua,
geomorfologia), medio bioldgico (flora, fauna, ecosistemas locales) y medio
socioeconémico (salud, dindmica wvial, actividades comerciales) (Ministerio del
Ambiente, 2018). Con ello se logra definir de manera anticipada los efectos adversos y
benéficos derivados del proyecto, orientando la toma de decisiones criticas de ingenieria
antes de la movilizacion de equipos y personal al emplazamiento de la obra.

Asimismo, contar con una caracterizacion técnica y pormenorizada de la descripcion de
la obra se erige como el insumo primordial para realizar una identificacion de impactos
de alta precision analitica. Esto presupone contar con informacion con suficiente nivel de
detalle sobre el disefio arquitectonico e ingenieril del proyecto, las fases de ejecucion
contempladas, el listado exhaustivo de componentes primarios y auxiliares (como accesos
temporales, canteras de préstamo, depositos de material excedente - DME, almacenes e
instalaciones de campamento), los flujos logisticos y los requerimientos de maquinaria
durante todo su ciclo de vida (Ministerio del Ambiente, 2022). De esta manera se asegura
que todas las fuentes potenciales de perturbacion ambiental sean debidamente
inventariadas y cuantificadas metodoldgicamente dentro del respectivo Estudio de
Impacto Ambiental.

3.4. Evaluacion de impactos ambientales

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) constituye un procedimiento de caracter
analitico y preventivo que se ejecuta de forma previa al inicio fisico de los proyectos de
inversion, con la finalidad prioritaria de predecir, cuantificar y caracterizar las
perturbaciones, alteraciones y cambios significativos que la ejecucion de una actividad
humana es susceptible de provocar sobre el equilibrio ecoldgico, la dindmica biologica y
la organizacion social de las poblaciones vecinas. La ejecucion oportuna de este analisis
provee de informacién cientifica y técnica objetiva a las autoridades encargadas de
autorizar los proyectos, permitiendo viabilizar decisiones orientadas a eliminar, reducir,
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corregir o compensar las afectaciones ambientales, fomentando con ello un modelo
integrado de desarrollo sostenible y resiliente (Lu, 2022).

En el marco normativo nacional peruano, el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental
para las Inversiones Sostenibles (SENACE) ejerce el rol de ente rector para la revision
técnico-legal y posterior aprobacioén de los Estudios de Impacto Ambiental Detallados
(ETA-d) asociados a proyectos de inversion complejos que demuestren una alta
significancia potencial de impactos socioambientales negativos. Desde la transferencia
formal de competencias sectoriales iniciada en diciembre del afio 2015 para sectores
estratégicos como mineria, energia e hidrocarburos, el SENACE ha liderado la
estandarizacion metodologica del proceso evaluativo de este instrumento.

Para optimizar y transparentar la revision de los EIA-d en el territorio, el organismo
disend e implementd manuales y guias de cardcter técnico-metodologico, los cuales
orientan de manera uniforme tanto a los consultores ambientales encargados del disefio
de los estudios como a los evaluadores del Estado, garantizando una evaluacion oportuna,
rigurosa y alineada con los plazos maximos establecidos por la normativa nacional del
SEIA (SENACE, 2016).

3.5. Jerarquizacion de impactos

La Jerarquia de Mitigacién (JAM) se constituye como un marco técnico-metodoldgico
internacionalmente aceptado que organiza las medidas de gestion socioambiental de
forma logica y priorizada: evitar, minimizar, restaurar y compensar.

Su aplicacion en proyectos forestales, extractivos y de infraestructura civil de alta
inversiéon permite conciliar y armonizar la conservacion de los ecosistemas con el
desarrollo socioecondémico de las regiones, optimizando los recursos econdmicos
mediante la focalizacion de las estrategias de ingenieria ambiental (Orihuela, 2025). Por
ejemplo, en proyectos con implicancias forestales o biologicas criticas, la jerarquizacion
y el ordenamiento l6gico de este marco técnico aseguran que los esfuerzos del proyecto
prioricen la prevencion de la deforestacion directa, la degradacion de los suelos organicos
y la alteracion de la escorrentia superficial, orientando los recursos de compensacion a la
restauracion ecoldgica de las zonas afectadas y la conservacion de la biodiversidad de su
area de influencia directa.

Planteado desde la dimension econdmica y de gestion de riesgos, la aplicacion oportuna
de la JAM facilita de manera sustancial la evaluacion de alternativas técnicas de disefio y
trazado técnico de las obras, optimizando los costos de inversion al prever y neutralizar
conflictos socioambientales latentes antes de su ocurrencia.

El proceso de aplicacion sistematica de la JAM comprende la ejecucion secuencial de las
siguientes etapas operativas:

e Descripcion del proyecto y andlisis de alternativas: Evaluacion rigurosa de
trazados geométricos de la obra, ubicacion de componentes y métodos
constructivos que demuestren el menor nivel potencial de afectacion sobre
recursos sensibles como coberturas boscosas o fuentes de agua superficial.
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Delimitacion del area de influencia: Definicion precisa del alcance espacial y
temporal directo e indirecto de las alteraciones fisicas y sociales del proyecto.
Desarrollo de la linea base ambiental: Caracterizacion cientifica profunda de
los factores fisicos, bioldgicos y socioecondmicos preexistentes antes de la
intervencion de la obra civil.

Identificaciéon y caracterizacién de impactos: Determinacion cuali-cuantitativa
de la significancia de los impactos y su respectiva jerarquizacion para focalizar
prioridades de mitigacion.

Estrategia de manejo ambiental integral: Estructuracion de planes operativos
con responsabilidades y presupuestos para la ejecucion fisica de las medidas
ambientales en campo (SENACE, 2013).

Para operacionalizar esta jerarquia en el campo de operaciones, el Plan de Manejo
Ambiental de una infraestructura debe contemplar obligatoriamente la formulacion de los
siguientes contenidos minimos:

Medidas de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion detalladas
para cada fase operativa de la obra civil (planificacion, construccion fisica,
operacion y eventual desmantelamiento).

Plan de abandono o cierre de la obra, que defina de manera clara las técnicas
de des compactacion de suelos, demolicion de cimentaciones temporales, control
de erosion y revegetacion final del area.

Mecanismos de actualizacion periodica del IGA, garantizando que ante
cualquier cambio técnico o metodologico se proceda a la reevaluacion ambiental
correspondiente. Por exigencia legal de la normativa peruana, los estudios
ambientales integrales deben ser objeto de actualizacion sistematica cada cinco
anos.

Programas de mitigacion especificos que cuenten con objetivos claros,
presupuestos desagregados, responsables designados en obra y cronogramas de
ejecucion fisica vinculados al plan general del contratista de la construccion.
Programas analiticos de monitoreo ambiental que especifiquen las frecuencias
de muestreo técnico, equipos calibrados y laboratorios acreditados ante INACAL
para auditar la calidad del aire, agua, suelos y niveles de emision de ruidos
molestos.

Protocolos de prevencion de riesgos de origen natural y tecnolégico,
orientados a mitigar la vulnerabilidad fisica de los trabajadores y de las

infraestructuras de obra civil frente a fendmenos hidroclimaticos o geologicos
(Solorzano, 2019).
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Enfoque integrado del PMA

Figura 1. Jerarquia de mitigacion de impactos
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Como se ilustra en el esquema previo, la Jerarquia de Mitigacion se constituye como el
marco técnico que sustenta de manera transversal la operativizacion de las medidas
ambientales del PMA, asegurando que las intervenciones fisicas y operativas reduzcan la
pérdida de capital natural y prevengan sobrecostos financieros asociados a la paralizacion
de obras por fiscalizaciones desfavorables o quejas socioambientales de las comunidades
de influencia (Carrién, 2020).

En el plano regulatorio nacional, es mandatorio precisar que la aplicacion de este marco
técnico de jerarquizacion ambiental se encuentra formalizada en el Peru a través de la
publicacion de la Resolucion Ministerial N° 328-2023-MINAM, dispositivo legal que
aprueba la "Guia para la aplicacion de la jerarquia de mitigacion en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA)". La publicacion oficial de este
instrumento normativo asegura la transparencia procedimental, fomenta la participacion
de los actores comunitarios y alinea los compromisos y estdndares de las evaluaciones
ambientales nacionales con las metodologias y directrices internacionales de la
sostenibilidad (Dempsey et al., 2023).

Para facilitar la materializacion de estas metas en las actividades en campo, se detallan a
continuacion los lineamientos practicos minimos de disefio de medidas para cada nivel
de la Jerarquia de Mitigacion:

e Medidas de Prevencidon: Seleccion anticipada de canteras de agregados
autorizadas, trazado geométrico respetando fajas marginales de rios y lagos,
disefio de obras de drenaje vial consistentes con la hidrologia local.
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e Medidas de Minimizacién: Implementacion de barreras contra polvo en frentes
de demolicion civil, uso de sistemas silenciadores en motores de generacion
estacionarios, humectacion de vias de transporte mediante cisternas de agua.

e Medidas de Restauracién: Remediacion e impermeabilizacion final de depositos
de material excedente (DME), descompactacion de suelos en dareas de
campamentos y revegetacion del talud de obra civil con especies arbustivas
nativas de facil arraigo.

e Medidas de Compensacion: Establecimiento de convenios de restauracion
ecoldgica o reforestacion compensatoria de ecosistemas equivalentes fuera del
area fisica del proyecto de inversion, en coordinacion con las autoridades
ambientales competentes.

Adicionalmente a su valor como mecanismo para el cumplimiento estricto de la
legislacion nacional y la aprobacion de la certificacion ambiental sectorial, la aplicacion
metodologica de la JAM provee de un importante valor agregado estratégico a los titulares
de proyectos de inversion: optimiza y reduce costos operativos mediante un uso racional
y eficiente de las materias primas, disminuye sustancialmente el riesgo de retrasos de obra
por la paralizacion de actividades derivada de conflictos sociales o cierres vecinales, y
fortalece de manera ostensible la reputacion corporativa y la valoracién socioambiental
del proyecto ante inversionistas institucionales y organismos financieros internacionales
(Vildoso, 2019).

3.6. Definicion de medidas ambientales

Las medidas ambientales se conceptualizan formalmente como el conjunto coordinado
de acciones, estrategias operativas de control y obras de ingenieria disenadas
expresamente para prevenir, evitar, mitigar, corregir o compensar los impactos
ambientales negativos significativos que el desarrollo fisico de un proyecto de inversion
es susceptible de generar sobre los componentes del medio natural y la sociedad que lo
alberga. Estas medidas de intervencion no limitan sus alcances a la mera preservacion
ecoldgica de los factores biofisicos; por el contrario, integran un enfoque centrado en las
personas, orientado a salvaguardar de manera efectiva la calidad de vida de las
poblaciones humanas mediante el aseguramiento de su acceso oportuno, seguro e
ininterrumpido a los servicios publicos de agua potable, saneamiento basico, energia
eléctrica y telecomunicaciones, reconocidos por los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas como pilares fundamentales de la equidad y del desarrollo
social.

Bajo una perspectiva técnica integral, el disefio de estas medidas debe contemplar
acciones para la preservacion de los suelos agricolas u orgénicos, la proteccion activa de
la calidad de los recursos hidricos en cuencas receptoras, el manejo ambientalmente
seguro de los volimenes de residuos solidos y la prevencion sistematica de riesgos
hidrocliméticos y desastres de origen humano que afecten de forma simultdnea a los
ecosistemas y a las poblaciones asentadas en las cuencas rurales y periurbanas (Lara &
Valencia, 2017).

De este modo, las medidas de mitigacion y prevencion no solo reducen los riesgos de
afectacion fisica directa, sino que buscan aminorar la vulnerabilidad socioeconémica de
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los ciudadanos ante externalidades operativas, garantizando la continuidad de la
infraestructura de servicios basicos domiciliarios, cuya cobertura aiin registra importantes
rezagos estructurales en zonas rurales de la region latinoamericana.

La correcta implementacion en campo de estas medidas viabiliza el logro de los siguientes
propositos técnicos:

e Prevenir la contaminacion quimica de los acuiferos subterraneos y cuerpos de
agua superficiales mediante el disefio e impermeabilizacion de almacenes y
sistemas de contencion.

e Minimizar la emision fisica de material particulado fino y ruidos persistentes
mediante la incorporacion de maquinarias eficientes de baja huella actstica.

e Restaurar las dindmicas ecologicas de los habitats alterados mediante
reforestacion y remediacion de suelos degradados.

e Compensar la pérdida inevitable de capital ambiental remanente a través de la
inversion técnico-financiera en proyectos locales de conservacion equivalentes.

Asimismo, cabe recalcar que las medidas ambientales deben conceptualizarse como
acciones de aplicacion inmediata y permanente, disefiadas para operar de forma continua
tanto bajo escenarios rutinarios de ejecucion fisica de la obra, como ante circunstancias
no planificadas, contingencias técnicas o emergencias socioambientales fortuitas
(Torrejon, 2015).

a) Medidas permanentes durante la ejecucion de proyectos

La legislacion ambiental sectorial nacional determina la obligatoriedad para toda
actividad productiva o de infraestructura de incorporar de forma sistematica medidas de
prevencion y mitigacion de la contaminacion, independientemente de si la envergadura
del proyecto de inversion exige contar con la aprobacion previa de un Instrumento de
Gestion Ambiental formal. A modo de ilustracion sectorial, se detallan las siguientes
obligaciones operativas vigentes en las industrias conexas:

% En mineria: Obligacion de mitigar de forma prioritaria las alteraciones sobre los
recursos de agua y coberturas vegetales mediante reforestacion y manejo de
drenajes acidos de mina.

¢ En hidrocarburos: Regulacion estricta de medidas destinadas a evitar la
contaminacion de suelos y acuiferos profundos durante las fases de perforacion
profunda, exploracion y explotacion, requiriendo de planes permanentes de
remediacion ambiental y rehabilitacion fisica de taludes.

** En el subsector eléctrico: Los concesionarios de proyectos de generacion,
transmision de alta tension y distribucion urbana se encuentran obligados
legalmente a garantizar la proteccion de la biodiversidad (como en corredores
biologicos de avifauna) y la mitigacion de emisiones acusticas de subestaciones
transformadoras en todas sus fases de operacion.
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b) Medidas en circunstancias o eventos inesperados

Ante la ocurrencia factica de eventos no planificados o emergencias de caracter
tecnologico, operacional o natural (tales como derrames de sustancias quimicas
peligrosas, fugas de combustibles en talleres, incendios civiles, explosiones fortuitas o
deslizamiento de taludes inestables), la normativa ambiental vigente exige a los titulares
de la actividad la activacion y ejecucion inmediata del Plan de Acciéon Inmediata y de
Corto Plazo, implementando de forma coordinada las siguientes acciones de respuesta
de campo:

e (Contencion fisica y aislamiento urgente de los flujos de materiales peligrosos
liberados para evitar su contacto con los cursos de agua adyacentes.

e Remediacion y saneamiento inicial de las capas de suelos orgénicos y de los
componentes hidricos contaminados, procediendo con su retiro seguro.

e Articulacion de comunicaciones fluidas y coordinadas con las autoridades
competentes (como el cuerpo de bomberos, municipalidad local, OEFA y centros
de salud) para mitigar riesgos en la salud de las poblaciones vecinas y evitar dafos
colaterales.

¢) Importancia de la mitigacion ambiental

Dimension Ecolégica: Evita la erosion edlica e hidrica de los taludes de obras civiles,
previene la alteracion quimica y sedimentoldgica de los cursos hidricos superficiales y
resguarda la supervivencia de especies arboreas de fauna y flora en las areas de influencia
del proyecto.

Dimension Economica-Financiera: Reduce ostensiblemente la exposicion de las
empresas contratistas y de los titulares del proyecto a contingencias de caracter financiero,
tales como multas coercitivas de entes fiscalizadores, paralizaciones fisicas de obras
decretadas por el regulador o sobrecostos por la remediacion tardia de pasivos
ambientales.

Dimension Social: Salvaguarda la salud ocupacional del personal de obra y de los
ciudadanos locales, previene quejas ambientales de vecinos molestos por polvo o ruidos,
y propicia la viabilidad y licencia social indispensable para el desarrollo exitoso del
proyecto en el territorio.
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CAPITULO IV

PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

41



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Aplicacion en el Sector Construccion

Figura 2. Contenido de los programas en un Plan de Manejo Ambiental.

Contenido de los PROGRAMAS de un PMA
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Nota: Esquema metodologico detallado de la arquitectura de programas en un PMA.
Adaptado de Lara (2016).

4.1. Programa de Prevencion Ambiental

Fase del Proyecto en que se aplicara

El Programa de Prevencion Ambiental posee un caracter transversal y de aplicacion
prioritaria desde los momentos iniciales de planificacion de la obra civil. De esta manera,
sus medidas de control operaran a lo largo de toda la secuencia constructiva del proyecto
de infraestructura.

Las fases especificas de aplicacion comprenden las siguientes actividades operativas en
campo:

Trabajos preliminares de preparacion del terreno y desbroce de cobertura
superficial.

Instalacion de las facilidades de campamento, comedores, talleres y oficinas
técnicas de obra.

Trabajos masivos de movimiento de tierras, cortes de talud y rellenos mecanicos
compactados.

Procesos de excavacion para cimentaciones profundas y calzaduras de seguridad.
Ejecucion fisica de cimentaciones de concreto armado y colocacion de armaduras.
Fase de construccion de estructuras principales, elevacion de columnas, vigas y
losas.

Instalacion de las redes de servicios de saneamiento (sanitarias), eléctricas y
complementarias.
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Fase de acabados, revestimiento de fachadas, pintura y acondicionamiento.
Actividades de desmovilizacion, retiro de equipos e instalaciones temporales y
limpieza final de obra.

El disefo preventivo garantiza la incorporacion anticipada de salvaguardas ambientales
y operativas en cada frente de trabajo, evitando que el desarrollo del proyecto de
edificacion devenga en desviaciones socioambientales.

Impactos a Controlar

Las principales perturbaciones e impactos de caracter fisico, bioldgico y socioeconémico
que este programa busca anticipar y anular comprenden los siguientes parametros:

7
L X4

En el Medio Fisico: Generacion fisica de material particulado fino (polvo fugitive
en excavaciones); emisiones puntuales de gases de combustion ($\text{CO}S$,
$\text{NO} x$, $\text{SO} x$) de la flota vehicular y maquinaria; incremento
perjudicial de ruidos molestos por martilleo neumatico e hincado de pilotes;
generacion fisica de vibraciones estructurales; contaminacion del suelo por fugas
de hidrocarburos de maquinaria; contaminacion del recurso hidrico superficial o
subterraneo por vertidos de lechadas de concreto; y compactacion involuntaria de
los suelos organicos del entorno.

En el Medio Bioldgico: Pérdida y remocion directa de la cobertura vegetal
ornamental o nativa; perturbacion del habitat y desplazamiento de la fauna urbana
adaptada; y deterioro del valor estético o paisajistico del entorno de obra.

En el Medio Socioeconémico: Exposicion de los operarios de construccion a
riesgos de enfermedades ocupacionales (como la silicosis); generacion de
malestar e incomodidades vecinales por polvo, ruidos o rafagas de luz nocturna;
congestion del flujo y dinamica vial por transporte pesado de materiales; y
ocurrencia de incidentes o accidentes laborales en la via de transito publico
colindante.

Cobertura Espacial

Las medidas operativas contempladas en el programa se implementardan de forma
obligatoria dentro de toda la extension espacial de la obra y de sus componentes conexos,
los cuales abarcan:

Frente de excavaciones civiles e instalaciones estructurales primarias.

Areas de facilidades del campamento de obra civil, oficinas, vestidores y
comedores de personal.

Patios de estacionamiento de camiones, almacenes de maquinarias y zonas de
lavado de mezcladoras.

Almacenes de materias primas y almacenes especiales de materiales peligrosos
(combustibles, aditivos de concreto, aceites).

Zona e infraestructura de almacenamiento temporal seguro de residuos solidos
comunes y peligrosos.

Rutas y vias de circulacion vehicular internas de la obra y accesos de transito vial
principal.
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Zonas de influencia directa del proyecto expuestas a la afectacion por polvo
fugitive o incremento de ruido.

Momento de Aplicacion

La temporalidad de ejecucion de las medidas de prevencion ambiental contempla las
siguientes directrices operativas en campo:

De forma previa al inicio fisico de las actividades constructivas (planificacion).
De manera ininterrumpida y permanente a lo largo de toda la duracion de la obra
civil.

Antes del inicio formal de cada frente especifico de excavacion o demolicion.
En los momentos de ingreso e induccion del personal operario nuevo a los frentes
de trabajo.

De forma previa a la movilizacion o ingreso de maquinarias pesadas y vehiculos
de carga a la obra.

Antes del almacenamiento temporal y despacho de productos quimicos peligrosos
e inflamables.

Disenos

Para asegurar el correcto ordenamiento espacial y el control de los aspectos del proyecto
de edificacion, se elaboraran los siguientes disefios y planos técnicos actualizados en obra:

Plano técnico de distribucion de sefialética ambiental y de seguridad laboral en la
obra.

Plano de ubicacion estratégica de las estaciones de segregacion de residuos
solidos comunes.

Plano de disefio de ingenieria del almacén temporalizado de residuos sélidos
peligrosos (con techos, sistemas de ventilacion e impermeabilizacion superficial).
Plano de trazado geométrico de las rutas de transito y maniobras seguras de
maquinarias pesadas.

Disefio técnico de cunetas, zanjas de drenaje pluvial temporal e instalaciones de
trampas de sedimentos.

Plano de delimitacion fisica de las 4reas de flora local a conservar y proteger del
paso de equipos.

Adicionalmente, se implementara la instalacion y provision permanente de los siguientes
dispositivos de control de ingenieria en frentes de trabajo:

Instalacion de letreros informativos e hitos de sefializacion ambiental de accesos
y velocidades.

Implementacion de barreras geotextiles o mallas contra polvo en todo el perimetro
exterior de la obra.

Adecuacion de areas debidamente impermeabilizadas (con bandejas y diques de
retencion del 110%) para combustibles.
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Provision de kits antiderrames portatiles listos para su uso ante posibles goteos en
zonas de maquinaria.

Poblacion Beneficiada

7
L X4

Beneficiarios de caracter Directo: Personal técnico de ingenieria de obra,
residentes, supervisores de campo de los contratistas de construccion y la totalidad
de los trabajadores operarios destacados a las actividades civiles.

Beneficiarios de caracter Indirecto: Poblacion vecinal del entorno de
emplazamiento de la edificacion, comercios formales del sector, instituciones de
educacion adyacentes, organismos de transito, transeuntes locales y los
ecosistemas que interactian con el 4rea urbana de influencia del proyecto.

Descripcion de Actividades

Para la operativizacion de las medidas preventivas en la obra de construccion, se detallan
las siguientes actividades técnicas:

7
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D)

*,

Control de emisiones de material particulado (polvo): Riego continuo de las
vias de transito interno de la obra mediante camiones cisterna; cobertura fisica
obligatoria de las tolvas de camiones de carga de agregados y tierras con lonas
huimedas; y lavado de neumaticos de vehiculos de carga antes de su salida a la red
de vias publicas.

Proteccion y control de la degradacion del recurso suelo: Colocacion
permanente de bandejas de contencion de goteos debajo de motores estacionarios
y generadores de energia; almacenamiento de lubricantes y combustibles sobre
losas de concreto impermeabilizadas; y control diario y preventivo de fugas en la
flota de maquinarias a través de listas de verificacion previas al inicio de jornada.
Proteccion de la calidad de los recursos hidricos superficiales: Canalizacién
de aguas de escorrentia superficial de obra a través de zanjas perimetrales;
instalacion de pozas de sedimentacion para remover solidos suspendidos antes de
descargas; y prohibicion irrestricta de lavar camiones mezcladores de concreto o
maquinarias en frentes no impermeabilizados.

Manejo integral de residuos de la construccion: Segregacion organizada en la
fuente mediante estaciones diferenciadas por codigo de color de contenedores;
almacenamiento temporal seguro de los residuos industriales y escombros; y
entrega documentada de materiales valorizables y no valorizables a operadoras
ambientales registradas ante el MINAM.

Conservacion de flora ornamental y arbolado local: Delimitacion fisica de
arboles y jardines publicos circundantes a la obra mediante cercos y mallas de
proteccion; y prohibicion absoluta del acopio temporal de agregados o tierras
sobre los sistemas radiculares de los arboles adyacentes.

Proteccion de la avifauna y fauna urbana: Restriccion de ruidos de alta
frecuencia de forma desordenada para prevenir dispersiones; prohibicion de
acciones de caza o maltrato de la biodiversidad local; e induccion sobre fauna y
conservacion ambiental para operarios.

Capacitacion, sensibilizacién y educacion socioambiental: Ejecucion de
charlas de induccién ambiental diaria de 5 minutos al inicio de jornada; desarrollo
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de talleres de capacitacion ambiental mensual para ingenieros y operarios; y
ejecucion de campanias de orden y limpieza.

R

v

v

* Mecanismos y Estrategias Participativas

Charlas de induccién ambiental obligatoria para todo el personal técnico de
la obra.

Reuniones mensuales de coordinacion y desempeiio socioambiental con
contratistas.

Disefio del buzon de quejas, sugerencias y reclamos socioambientales para
vecinos del area.

Establecimiento de canales digitales permanentes para la atencion oportuna
de dudas vecinales.

Talleres interactivos de manejo seguro de residuos sélidos de construccion y
peligrosos.

Campanas de limpieza comunitaria en el entorno vial colindante a las obras
de edificacion.

Reportes participativos de desviaciones ambientales mediante cartillas de
reporte de incidentes para operarios.

Estas iniciativas conjuntas refuerzan el involucramiento y la participacion democratica
de las partes interesadas, consolidando una so6lida cultura de sostenibilidad (IFC, 2012).

Tabla 4. Indicadores de seguimiento y metas propuestas.

Numero de operarios

Personal capacitado capacitados/Total de 100%

operarios de la obra *100
Trabajadores con uso
correcto de EPP de

Trabajadores con EPP 100%

seguridad/Total de operarios
en frentes de obra *100
Cantidad total de incidentes

Derrames registrados de derrame de hidrocarburos 0

registrados
Volumen de residuos
dispuestos en contenedores

Residuos segregados asignados/Volumen total de >=95%

residuos generados en obra
*100

Areas de obra con sefialética
ambiental instalada/Total de

Areas sefializadas areas identificadas con 100%

requerimientos de sefalética
*100
Cantidad de reclamos de

Quejas ambientales vecinos registrados en mesa 0

de partes de obra

46



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Aplicacion en el Sector Construccion

Seguimiento y Monitoreo

Para verificar la conformidad técnica del programa preventivo, el a&rea ambiental ejecutara
las siguientes auditorias operativas:

Inspecciones ambientales de campo diarias y semanales en frentes de excavacion
y comedores.

Auditorias y revisiones documentales internas mensuales sobre el desempefio
ambiental.

Uso sistematizado de listas de verificacion previas al inicio de los trabajos de
ingenieria civil.

Mantenimiento de registros fotograficos fechados de los controles ambientales
operativos implementados.

Generacion de informes ambientales de desempefio mensuales elevados al cliente
de obra.

Evaluacion periodica de las metas asociadas a los indicadores socioambientales
del PMA.

Supervision directa en campo por parte del Ingeniero o Supervisor Ambiental
destacado a la obra.

La oportuna deteccion de desviaciones y hallazgos viabilizara la implementacion
rapida de acciones preventivas y correctivas en campo.

Responsables de Ejecucion

Tabla 5. Roles y responsabilidades de ejecucion del programa preventivo.

Funcion en el Programa de Prevencion
Ambiental
Asegurar los recursos y coordinar la

Cargo u Organo

Residente de obra implementacion del programa en frentes de
trabajo.
Monitorear el cumplimiento en campo,
Supervisor ambiental auditar registros y liderar inspecciones
ambientales.

Supervisor SST

Ingeniero residente

Verificar condiciones de seguridad e higiene
laboral e impartir inducciones de seguridad.
Gestionar y proveer oportunamente los
recursos e insumos ambientales de la obra.
Ejecutar de forma estricta las directrices,

Contratistas mallas protectoras y medidas operativas de
control.
Acatar y cumplir de forma obligatoria las
Trabajadores pautas y buenas practicas ambientales de
segregacion.
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Recursos

% Recursos de caracter Humano: Ingeniero Ambiental colegiado (lider del plan);
Supervisor de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente (SSTMA);
Asistente Técnico Ambiental en frentes; Ingeniero Residente de obra; operarios
civiles; y capataces de cuadrillas de limpieza.

% Recursos de caracter Fisico: Cilindros y contenedores plasticos para
segregacion por colores; letreros, carteles y cintas de sefalizaciéon ambiental;
extintores de CO; y polvo quimico seco (PQS); kits de control de derrames
quimicos portatiles (pafios absorbentes, salchichas sintéticas, arena); sonometros
y equipos calibrados de monitoreo; camiones cisterna para riego de vias; e
implementos de EPP completos para operarios (lentes, guantes, cascos,
protectores respiratorios de silicona para polvo).

Presupuesto

El presupuesto asignado al desarrollo del Programa de Prevencion Ambiental cubrira la
adquisicion de los siguientes insumos y servicios de control:

e Compra fisica e instalacion de sefiales, letreros de velocidades y mallas de
proteccion acustica.

e Provision de contenedores estandarizados para residuos y almacenamiento de
RCD.

e Adquisicion de implementos de EPP especificos para polvo, ruidos y
manipulacion quimica.

e (Compra de materiales e impresiones para capacitaciones e inducciones
socioambientales.

e Adquisicién de kits de contencidon quimica, aserrin, arenas y pafios absorbentes.

e Servicios de recoleccion y disposicion final de residuos peligrosos mediante
empresas registradas.

e FEjecuciéon de monitoreos analiticos de ruidos, aire y agua por empresas
independientes.

e Honorarios del personal técnico de supervision socioambiental asignado.

e El presupuesto ambiental agregado del PMA representa habitualmente una
proporcion estimada de entre el 1% y el 3% del presupuesto general de la obra
civil de edificacion, factor condicionado por la escala, ubicaciéon geografica y
vulnerabilidad del ecosistema circundante.

Cronograma de Ejecucion

Tabla 6. Cronograma integrado de actividades del programa preventivo.

Acu‘.’ldad Etapa de Etapa de Etapa de Cierre de
Ambiental . . o
. Planificacion Construccion (0] ¢
Operativa
Capacitacion,
induccion y X X
sensibilizacion
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Instalacion de
sefialética ambiental y X X

mallas

Riego y humectacion
vial de accesos de X

obra
Segregacion, control

y acopio de residuos
Inspecciones
ambientales de campo X X

diarias

Campaias mensuales

de

monitoreo X X

ambiental

4.2. Programa de Mitigacion Ambiental

Fase del Proyecto en que se Aplicara

El Programa de Mitigacion Ambiental operard con énfasis primordial durante el
desarrollo de la fase constructiva del proyecto, momento de mayor generacion de
perturbaciones al medio fisico y social por movimientos de tierras y edificaciones,
extendiéndose de forma sistematica hacia la fase de desmovilizacion de campamentos y
cierre final de las actividades operativas.

Las actividades de obra sujetas a control exhaustivo de medidas de mitigacion
comprenden:

Trabajos de corte de terreno, movimiento de tierras y excavaciones profundas.
Procesos de demolicion de estructuras preexistentes y habilitacion de accesos
viales.

Instalacion de cimientos civiles y vaciados masivos de concreto premezclado.
Construccion e hincado de armaduras de acero y levantamiento de estructuras de
concreto.

Transporte vehicular masivo de insumos agregados y de residuos de construccion
(escombros).

Operacion diaria de la maquinaria pesada de obra (excavadoras, cargadores,
martillos).

Procesos de instalaciones hidraulicas, sanitarias y sistemas eléctricos integrados.
Procesos de revestimiento, revoques de fachadas y fase final de pintura.
Limpieza integral de la obra civil y fase de desmovilizaciéon de instalaciones
temporales.

Impactos a Controlar

Las medidas correctoras y de mitigacion del programa estan disefiadas para atenuar,
reducir y recuperar las variables afectadas de los siguientes componentes ambientales:

*
L X4

En el Medio Fisico: Control de emisiones fugitivas de polvo fino provenientes
de los procesos de molienda y demolicion; reduccion de las emisiones de gases
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contaminantes (CO, NOx) de motores diésel de maquinarias pesadas; mitigacion
de emisiones sonoras y vibraciones por compactaciones dindmicas; remediacion
e impermeabilizacion de suelos afectados por derrames de lubricantes; control de
sedimentos en aguas pluviales de escorrentia; y descompactacion de los suelos en
frentes de maniobras.

En el Medio Biologico: Recuperacion e integracion paisajistica de las areas
urbanas degradadas por la obra civil; revegetacion e insercion de flora nativa; y
control de perturbaciones luminicas y actsticas sobre poblaciones de avifauna.
En el Medio Socioeconomico: Disminucion de ruidos molestos sobre las
viviendas vecinas; atenuacion de congestion de transito por maniobras de
camiones de agregados; cuidado de la salud de transetntes locales mediante el
control del polvo fugitive; y mitigacion de perturbaciones comerciales por desvios
viales temporales.

Lugar de Aplicacion

Las medidas correctoras y dispositivos de mitigacion se desplegaran de forma rigurosa
en todos aquellos puntos y areas de la obra donde se identifiquen fuentes de emision o
impactos ambientales, los cuales corresponden a:

Frentes de excavacion y de vaciado de concreto en frentes activos de edificacion.
Instalaciones de almacenamiento temporal de escombros y materiales excedentes.
Areas de facilidades del campamento de obra civil, comedores y servicios
higiénicos.

Areas de talleres mecanicos de mantenimiento e impermeabilizacion de canteras
de almacenamiento.

Zonas especificas para el almacenamiento temporal segregado de residuos solidos
peligrosos.

Rutas internas de la obra por donde transitan mezcladoras, cargadores y
excavadoras.

Secciones de vias publicas y peatonales de acceso colindantes al cerco perimétrico
del proyecto.

Zonas del entorno inmediato que conformen la zona de influencia socioambiental
de las obras.

Momento de Aplicacion

La ejecucion de las medidas de mitigacion socioambiental posee un cardcter dinamico y
reactivo frente a los hallazgos en obra, contemplando las siguientes pautas de aplicacion:

De forma concurrente y paralela al desarrollo de actividades ruidosas o
generadoras de polvo.

Durante la ejecucion de excavaciones profundas y cimentaciones complejas en
frentes de obra.

Durante las maniobras logisticas de transporte e ingreso de agregados.

En las actividades de remocion y carga de escombros en frentes activos.
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Al término de la jornada diaria de trabajo civil, garantizando la limpieza del area
periférica.

Durante el proceso de desmovilizaciéon de campamentos para restaurar el relieve
original del suelo.

Disefios

Para la correcta materializacion de las estrategias de mitigacion en campo, se dispondran
los siguientes planos de disefio técnico actualizados:

Disefio hidraulico de zanjas de drenaje pluvial temporal e instalacion de pozas
decantadoras.

Plano de ubicacion de barreras actsticas y lonas geotextiles de control en zonas
limitrofes con viviendas.

Plano de disefio de areas seguras de almacenamiento para combustibles (muros de
contencion y pisos lavables).

Disefio y dimensiones de los almacenes para residuos peligrosos (revestimiento
de diques y materiales absorbentes).

Plano de disefio e ingenieria de barreras acusticas modulares moéviles.

Plano técnico y propuesta paisajistica de revegetacion y reposicion ambiental en
areas intervenidas.

Adicionalmente, se dispondra de los siguientes dispositivos de control de ingenieria listos
para su uso:

Sistemas de tratamiento de lodos de excavacion mediante tanques decantadores.
Pozas e infraestructuras de sedimentacion de flujos hidricos de escorrentia
superficial de obra.

Barreras y paneles fonoabsorbentes portatiles en frentes de demolicion civil.
Contenedores cilindricos sellados especiales para residuos aceitosos y materiales
impregnados.

Poblacion beneficiada

/7
A X4

/7
A X4

De caracter Directo: Personal de operarios civiles y supervisores dedicados a
tareas de demolicion y vaciado, reduciendo riesgos de hipoacusia e inhalacion de
polvo fugitive.

De caracter Indirecto: Familias vecinas, comerciantes locales, centros de
atencion a la salud y de educacion situados en el area periférica al proyecto,
municipalidad metropolitana u oficinas de desarrollo de infraestructura urbana.

Descripcion de Actividades

*
A X4

Mitigacion de emisiones de polvo fugitive: Aplicacion de humectacion periddica
en los frentes activos de excavacion mediante mangueras de aspersion fina de
agua; cubrimiento con lonas gruesas de los monticulos temporales de agregados
y escombros; limpieza manual continua del asfalto publico perimetral para
eliminar sedimentos viales; y establecimiento de limites estrictos de velocidad de
transito a un maximo de km/h en la obra.
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Mitigacion y control de ruidos persistentes: Prohibicion absoluta de trabajos

con maquinarias pesadas ruidosas en horario nocturno (comprendido de las 22:00

horas a las 06:00 horas); instalacion de silenciadores de alto rendimiento en los

tubos de escape de generadores eléctricos; programas mensuales de calibracion y

lubricacién de maquinarias pesadas; e instalacion de pantallas fonoabsorbentes

moviles en frentes cercanos a viviendas.

Manejo seguro de los escombros de la construccién: Separacion organizada en

frentes de acopio de residuos de concreto, ladrillo, metales y plasticos; trituracion

y reutilizacion de concreto chancado como material de subbase o relleno en

frentes de nivelacion; y disposicion segura de residuos de construccion en rellenos

sanitarios autorizados.

Remediacion rapida de suelos por derrames quimicos: Despliegue de kits de

contencion quimica con arena o pafios sintéticos sobre manchas accidentales;

remocion totalizada de las tierras impregnadas mediante operarios equipados con

herramientas manuales; almacenamiento de la tierra contaminada en cilindros

herméticos rotulados; y traslado a celdas de seguridad especializadas para

residuos peligrosos.

Recuperacion paisajistica y ambiental de las areas civiles: Nivelacion

mecanica del relieve del terreno ocupado por campamentos; descompactacion

profunda del suelo mediante excavadora con accesorios de arado; siembra de

especies ornamentales locales y arbolado de facil adaptacion; y retiro total de

materiales ajenos al relieve de la zona.

Proteccion y mitigacion de la calidad del agua superficial: Excavacion de

cunetas para dirigir aguas de escorrentia a las pozas de sedimentacion;

mantenimiento semanal de trampas de grasa e hidrocarburos; y monitoreo visual

e instrumental de la turbidez del efluente de descarga pluvial.

Mecanismos y Estrategias Participativas

v Programacién mensual de charlas interactivas con participacion de las
gerencias de los subcontratistas.

v’ Talleres practicos de simulacion de respuesta ante derrames quimicos en
talleres de maquinarias.

v" Ejecucion de auditorias internas integrando comités formados por
representantes de los operarios de obra.

v Reuniones vecinales de rendicion de cuentas sobre los niveles y cronogramas
de ruidos de demolicion previstos.

v" Monitoreo participativo de ruidos civiles en el frontis de viviendas de los
vecinos interesados.

v Formulacion de planes alternativos viales en coordinacion con comerciantes
y municipalidad distrital.

Estas estrategias conjuntas promueven el involucramiento activo y garantizan la
viabilidad social del proyecto (IFC, 2012).
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Indicadores de Seguimiento

Tabla 7. Indicadores de seguimiento del programa de mitigacion.

Claro. Para que la tabla sea mas técnica, clara y concisa, conviene que el nombre del
indicador exprese exactamente lo que se mide y que todas las férmulas sigan la misma
estructura.

Indicador Formula de monitoreo Meta
Cumplimiento del riego de (Horas de riego ejecutadas / Horas de riego >90
vias programadas) x 100 %

Cumplimiento del horario (Jornadas ejecutadas dentro del horario establecido/ 100

de trabajo Total de jornadas ejecutadas) x 100 %
Segregacion adecuada de  (Cantidad de residuos correctamente segregados / >95
residuos Cantidad total de residuos generados) x 100 %
Valorizacion de residuos de (Cantidad de RCD reutilizados o valorizados / >70
construccion Cantidad total de RCD generados) x 100 %
Atencion  oportuna de (Derrames controlados y limpiados <2 h/ Total de 100
derrames derrames registrados) x 100 %
Recuperacion de areas (Area recuperada y acondicionada / Area total 100
intervenidas temporal intervenida a recuperar) x 100 %
Atencion de quejas (Quejas atendidas y cerradas / Total de quejas 100
socioambientales socioambientales registradas) x 100 %

Mejora importante: cambiaria “Reducciéon de polvo” por “Cumplimiento del riego
de vias”, porque la formula presentada no mide directamente la concentracién o
reduccion de polvo; mide el grado de cumplimiento de la medida de control. Esto
hace que el indicador sea metodologicamente coherente y mas defendible en un Plan de
Manejo Ambiental.

Seguimiento y Monitoreo

El monitoreo técnico y seguimiento de la ejecucion fisica de las medidas de mitigacion
socioambiental serd liderado por el Supervisor Ambiental de la obra mediante las
siguientes acciones:

e FEjecucidén semanal de inspecciones de control ambiental de frentes activos de
trabajo civil.

e Monitoreo analitico de emisiones sonoras diurnas y nocturnas con sondmetros
integradores calibrados por laboratorios acreditados.

e Monitoreo fisico y toma de muestras de material particulado (PM10, PM2.5) en
el cerco de obra.

e Auditorias y controles de la segregacion de residuos comunes e industriales en
campamentos.
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e Mantenimiento de registros fotograficos y bases de datos actualizadas de las
acciones implementadas.

e Redaccion y presentacion de informes mensuales de control de medidas de
mitigacion al cliente.

e FEjecucion de auditorias de cumplimiento de compromisos ambientales con
subcontratistas.

e La presencia de desviaciones o variaciones respecto a las metas programadas
demandara la aplicacion inmediata de medidas de contingencia y correccion de
ingenieria en campo.

Responsables de Ejecucion

Tabla 8. Responsables y funciones operativas de ejecucion de mitigacion.

Cargo u Organo Funcion en el Programa de Mitigacion
Ambiental

Residente de obra Coordinar los recursos y programar el uso de
cisternas y barreras acusticas en la obra.

Supervisor ambiental Inspeccionar el avance fisico de las medidas,
redactar reportes e interceder ante quejas.

Supervisor SST Garantizar el uso obligatorio de respiradores
de silicona, tapones auditivos y cascos.

Ingeniero residente Administrar y abastecer los materiales para la
revegetacion y reposicion paisajistica.

Contratistas Cumplir estrictamente los cronogramas de
vaciados de concreto y horarios autorizados
de ruidos.

Trabajadores Ejecutar de forma segura los protocolos de
riego manual y segregacion de escombros de
concreto.

Recursos

e Recursos de caracter Humano: Ingeniero Ambiental residente colegiado;
Supervisor SSTMA; cuadrilla técnica ambiental de respuesta rapida; operarios de
demolicién civiles; conductores de maquinaria pesada; y jardineros para
restauracion de areas verdes.

e Recursos de cariacter Fisico: Camion cisterna para riego vial; sondmetro
integrador de Clase 1 para mediciones; medidor de particulas finas calibrado;
tachos de almacenamiento de escombros; kits de control de derrames quimicos
portatiles; extintores portatiles de polvo quimico seco; barreras acusticas
modulares y mallas de aislamiento actstico de motorizados; herramientas de mano
de limpieza pesada (palas, escobas, picos); e implementos de seguridad
especificos.

Presupuesto

Las partidas de presupuesto asignadas al desarrollo y ejecucion del Programa de
Mitigacion Ambiental contemplaran:
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e Mantenimiento y costos analiticos de los laboratorios encargados de monitoreos
de ruidos, aire y agua.

e Servicios de riego manual y de alquiler mensual de camiones cisterna de agua.

¢ Adquisicion de barreras, paneles y mantas de aislamiento de emisiones sonoras.

e Compra fisica e instalacion de infraestructura de almacenamiento temporal de
combustibles.

e Servicios de alquiler de contenedores de escombros de gran escala.

e Compra de tierras de cultivo, abonos y plantas nativas ornamentales para la
restauracion.

e Servicios de tratamiento y disposicion de escombros a través de operadoras
ambientales autorizadas.

e Servicios de consultoria ambiental para auditorias socioambientales integrales.

e El costo operativo asociado representa tradicionalmente entre el $1\%3$ y el $3\%$
del costo directo total presupuestado para la ejecucion fisica de la obra de
infraestructura civil, porcentaje variable segun las caracteristicas geograficas del
entorno de emplazamiento de la obra.

Cronograma de Ejecucion

Tabla 9. Cronograma integrado de actividades del programa de mitigacion.

Actividad de Planificacion Inicial Fase de Ejecucion  Cierre y Abandono

Mitigacion Civil

Ambiental
Riego y humectacion X X
de accesos viales
Instalacién de X
barreras
fonoabsorbentes
Segregacion y X X
reciclaje de
escombros de obra
Despliegue rapido de X
kits antiderrames
Monitoreo X X
instrumental de aire
y ruido
Revegetacion de X
areas verdes e
implantaciéon
Nivelacion y X
descompactacion de
campamentos

4.3. Programa de control ambiental

El Programa de Control Ambiental se centra en el seguimiento, monitoreo y verificacion
directa de que las emisiones, efluentes y residuos generados durante la ejecucion de la
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obra no superen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) ni los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por la legislacion ambiental vigente.

Mecanismos de Control:

e Control de efluentes liquidos provenientes del lavado de mixers, herramientas y
comedores.

e Control de emisiones gaseosas mediante la exencion de humos visibles y
revisiones técnicas al dia de la maquinaria.

e Control de la calidad del aire y ruido en el perimetro del proyecto.

e Verificacion de la vigencia de los permisos ambientales y sanitarios de los
proveedores y subcontratistas.

4.4. Programa de compensacion ambiental

El Programa de Compensacion Ambiental contempla aquellas medidas destinadas a
generar un impacto ambiental positivo equivalente en los casos donde los impactos
negativos significativos no puedan ser evitados, mitigados ni restaurados completamente
en el sitio de la obra.

Acciones Principales:

e Siembra y reposicion de arbolado urbano en areas verdes designadas por la
municipalidad local (habitualmente en proporcion 1:5 o 1:10 por cada arbol
retirado autorizadamente).

e Acondicionamiento o mejora de espacios publicos, parques o jardines en la zona
de influencia indirecta del proyecto.

e Convenios con la autoridad local para proyectos de embellecimiento urbano o
educacion ambiental comunitaria.

4.5. Programa de monitoreo ambiental

(Para el desglose técnico detallado de parametros, estaciones, frecuencias y metodologias
de muestreo instrumental en Aire, Ruido, Agua y Suelo, véase el Subnumeral 6.1: Plan
de Monitoreo Ambiental).

Objetivo General: Medir de manera sistematica e instrumental las variables ambientales
para comprobar la efectividad de las medidas preventivas y de mitigacion adoptadas.
4.6. Programa de capacitacion y sensibilizacién ambiental

El Programa de Capacitacion Ambiental garantiza que todo el personal de la obra
(directivo, técnico y operario) adquiera las competencias, conocimientos y conciencia
necesarios para ejecutar sus labores respetando los compromisos ambientales asumidos.

Madulos de Capacitacion:

e Induccién General Ambiental: Impartida el primer dia de ingreso a la obra.
Incluye Politica Ambiental, Codigo de Conducta, uso de EPP y segregacion de
residuos.
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e Charlas Diarias de 5 Minutos: Pautas breves al inicio de la jornada sobre ahorro
de agua/energia, manejo de ruidos, orden y limpieza.

e Capacitaciones Especificas Mensuales: Dirigidas a temas criticos como Respuesta
rapida ante derrames de hidrocarburos, Manejo seguro de sustancias peligrosas, y
Segregacion y valorizacion de RCD.

4.7. Programa de seguridad, salud ocupacional y manejo ambiental (sstma)

El Programa SSTMA integra la gestion de la seguridad fisica de los trabajadores con la
proteccion de la salud laboral y la preservacion ambiental, creando un marco Unico de
gestion preventiva dentro de la obra.

Componentes Clave:

e Elaboracion y actualizacion continua de la matriz IPERC (Identificacion de
Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control) incorporando la variable
ambiental.

e Inspecciones planeadas e inopinadas de condiciones de trabajo, estado de
herramientas y uso de EPP.

e Protocolos de salud ocupacional (examenes médicos de ingreso, periddicos y de
retiro; control de fatiga y somnolencia).

e Sefialética de seguridad y ambiente integrada en todos los frentes de trabajo.
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CAPITULO V

MEDIDAS DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL EN EL SECTOR
CONSTRUCCION

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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5.1 Manejo del material particulado (polvo)
5.1.1 Aspecto ambiental

El material particulado (PM) constituye uno de los principales aspectos ambientales
generados durante la ejecucion de proyectos de construccion. Se origina principalmente
por actividades como el movimiento de tierras, excavaciones, demolicion, corte de
concreto, transporte de materiales y transito de maquinaria pesada sobre superficies sin
pavimentar. Estas actividades producen particulas suspendidas en el aire, especialmente
PMio y PM2.s, cuya dispersion depende de factores como la velocidad del viento, la
humedad del suelo y la intensidad de las operaciones constructivas.

Desde la perspectiva de la gestion ambiental, el material particulado representa un aspecto
ambiental significativo debido a su capacidad para afectar simultaneamente la calidad del
aire, la salud de los trabajadores y de la poblacion circundante, asi como los ecosistemas
cercanos.

5.1.2 Impactos ambientales negativos

La emision de material particulado genera diversos impactos negativos, cuya magnitud
depende de la duracion de la obra, el volumen de actividades y las condiciones
meteoroldgicas.

% Sobre la salud humana
La exposicion continua a particulas PMio y PMa.s incrementa el riesgo de
irritacion ocular y respiratoria, disminucion de la funcién pulmonar, asma,
bronquitis crénica y enfermedades cardiovasculares. Las particulas finas pueden
penetrar hasta los alvéolos pulmonares, generando procesos inflamatorios y
aumentando la morbilidad en nifios, adultos mayores y trabajadores expuestos.
% Sobre la calidad del aire
El incremento de particulas suspendidas deteriora la calidad del aire, reduce la
visibilidad y favorece el incumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), afectando las condiciones ambientales del area de influencia del proyecto.
%+ Sobre la vegetacion y el suelo
La deposicion de polvo sobre la superficie foliar reduce la fotosintesis, limita el
crecimiento de las plantas y altera la dinamica de los ecosistemas. Asimismo, la
acumulacién de particulas modifica las caracteristicas superficiales del suelo y
favorece procesos erosivos.
Sobre la poblacion
La dispersion del polvo genera molestias a la comunidad, disminuye la calidad de
vida y constituye una de las principales causas de reclamos sociales durante la
ejecucidn de obras de infraestructura.

e

*

En el Perd, el control del material particulado debe cumplir con la Ley N.° 28611, Ley
General del Ambiente, y con el Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM, que
establece los Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

5.1.3 Medidas de prevencion y control
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La prevencion y control del material particulado debe orientarse a minimizar las
emisiones desde la fuente de generacion, priorizando medidas de ingenieria y buenas
practicas constructivas.

Tabla 10. Principales medidas de mitigacioén y control

Movimien 1
viovimie to de Regado periodico del terreno.
tierras
Transporte de . , .
. Cubrir los vehiculos con lonas y evitar la sobrecarga.
materiales

Pavimentacion temporal o aplicacion de supresores de polvo y

Vias internas o
limpieza frecuente.

Acopio de . . . .
P Mantener pilas cubiertas y protegidas del viento.
agregados
Demolicion Aplicar nebulizacion o aspersion continua durante las actividades.

Utilizar equipos con sistemas de corte himedo y extraccion
localizada de polvo.

Maquinaria Realizar mantenimiento preventivo para reducir emisiones.
Evaluar periodicamente las concentraciones de PMio y PMz.s, de
acuerdo al programa de monitoreo ambiental.

Capacitar al personal sobre buenas practicas ambientales y uso
adecuado de equipos de proteccion personal.

Corte de concreto

Monitoreo

Capacitacion

La eficacia de estas medidas aumenta cuando se integran con un programa permanente
de monitoreo ambiental, inspecciones de campo y acciones correctivas, permitiendo
reducir significativamente las emisiones de particulas y asegurar el cumplimiento de la
normativa ambiental vigente.

5.2 Control de emisiones y gases
5.2.1 Aspecto ambiental

Durante la ejecucion de proyectos de construccion se generan emisiones atmosféricas
provenientes principalmente de la combustion de combustibles fosiles en maquinaria
pesada, grupos electrogenos, vehiculos de transporte y equipos auxiliares. Entre los
principales contaminantes se encuentran el diéxido de carbono (CO:), monédxido de
carbono (CO), oxidos de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO:) y compuestos
orgénicos volatiles (COV), los cuales contribuyen al deterioro de la calidad del aire y al
cambio climatico.

Las emisiones aumentan cuando existe maquinaria con mantenimiento deficiente, uso de
combustibles de baja calidad o prolongados periodos de funcionamiento en ralenti
(motores encendidos por mucho tiempo sin avanzar).

5.2.2 Impactos ambientales negativos

Las emisiones gaseosas ocasionan efectos adversos sobre el ambiente y la salud humana,
entre los cuales destacan:

e Deterioro de la calidad del aire.
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Incremento de gases de efecto invernadero.
Formacion de ozono troposférico.
Contribucidn a la lluvia acida.

Incremento de enfermedades respiratorias.
Reduccion de la visibilidad.

Afectacion de la vegetacion cercana.

Medidas de prevencion y control

Tabla 11. Actividades de prevencion y control de gases

Actividad Medida de prevencion y control

Operacion de maquinaria Programa de mantenimiento preventivo.

Vehiculos Verificacion periddica de emisiones.

Combustibles Uso de combustibles con bajo contenido de azufre.
Equipos Evitar funcionamiento innecesario en ralenti.
Transporte Optimizar rutas para reducir consumo de combustible.
Supervision Monitorear emisiones atmosféricas durante la obra.

5.2.4 Normativa peruana

Ley N°28611, Ley General del Ambiente.

Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM (ECA para Aire).

Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM (Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire).

5.3 Control de ruido y vibraciones

5.3.1

Aspecto ambiental

Las actividades de excavacion, demolicion, compactacion, pilotaje y operacion de
maquinaria pesada generan elevados niveles de ruido y vibraciones que pueden afectar

tanto

a los trabajadores como a la poblacién ubicada dentro del area de influencia del

proyecto.

5.3.2 Impactos ambientales negativos

Los principales impactos son:

Pérdida temporal o permanente de la capacidad auditiva.
Estrés y alteraciones del suefio.

Disminucion del rendimiento laboral.

Molestias a la poblacion.

Alteracion del comportamiento de la fauna.

Dafios estructurales por vibraciones intensas.

5.3.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 12. Actividades de prevencion y control de ruido y vibraciones

Actividad Medida de prevencion y control
Maquinaria Mantenimiento preventivo.
Equipos ruidosos Instalacion de silenciadores.
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Obra Barreras acusticas temporales.

Horarios Limitar actividades de mayor ruido al horario diurno.
Personal Uso obligatorio de protectores auditivos.

Monitoreo Medicion periddica de niveles de ruido ambiental.

5.3.4 Normativa peruana

e Decreto Supremo N.° 085-2003-PCM (ECA para Ruido).
e LeyN.?28611, Ley N°28611, Ley General del Ambiente.

5.4 Manejo de residuos de construccion y demolicién (RCD)
5.4.1 Aspecto ambiental
Las actividades constructivas generan residuos como concreto, ladrillo, acero, madera,

plastico, vidrio, yeso y materiales de excavacion. La disposicion inadecuada de estos
residuos ocasiona contaminacion del suelo, agua y paisaje.

5.4.2 Impactos ambientales negativos

e Contaminacion del suelo.

e Obstruccién de drenajes.

e (Contaminacion de cuerpos de agua.
e Emision de polvo.

e Incremento de botaderos informales.
e Pérdida de recursos valorizables.

5.4.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 13. Actividades de prevencion y control de residuos de construccion y demolicion

Actividad Medida de prevencion y control
Segregacion Clasificacion en la fuente.
Reutilizacion Aprovechamiento de concreto y agregados.
Almacenamiento Areas impermeabilizadas y sefializadas.
Transporte Empresas autorizadas.
Disposicion final Infraestructura autorizada.
Capacitacion Gestion adecuada de residuos.

5.4.4 Normativa peruana

e Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA. Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Gestion y Manejo de Residuos Solidos de la Construccion y
Demolicion.

e Decreto Legislativo N.° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos.

e Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM. Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la
Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.

5.5 Manejo de sustancias peligrosas
5.5.1 Aspecto ambiental
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Durante la construccion se utilizan combustibles, lubricantes, pinturas, solventes, aditivos
y otros productos quimicos que representan riesgos para la salud y el ambiente cuando
son almacenados o manipulados de manera inadecuada.

5.5.2 Impactos ambientales negativos

e Contaminacion del suelo.

e Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.
e Riesgo de incendios.

e Intoxicacion del personal.

e (Generacion de residuos peligrosos.

5.5.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 14. Actividades de prevencion y control de sustancias peligrosas

Actividad Medida de prevencion
Almacenamiento Areas impermeabilizadas con contencion secundaria.
Manipulacion Capacitacion y uso de EPP.
Emergencias Kit para atencion de derrames.
Residuos Gestion mediante operadores autorizados por el Ministerio del Ambiente
Inspeccion Verificacion periddica de recipientes.

5.5.4 Normativa peruana

e Ley N.?28611, Ley General del Ambiente.
e Decreto Legislativo N.° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos.
5.6 Proteccion de suelos
5.6.1 Aspecto ambiental
Las excavaciones, el transito de maquinaria y el almacenamiento de materiales modifican

las propiedades fisicas y quimicas del suelo, pudiendo ocasionar procesos de erosion y
contaminacion.

5.6.2 Impactos ambientales negativos

e Compactacion del suelo.

e Erosion hidrica y edlica.

e Pérdida de fertilidad.

e Contaminacion por hidrocarburos.
e Alteracion del drenaje natural.

5.6.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 15. Actividades de prevencion y control de proteccion de suelos

Actividad Medida de prevencion \
Movimiento de tierras Delimitar areas de intervencion.
Erosion Instalar barreras y geotextiles.
Material vegetal Retirar y almacenar suelo organico.
Derrames Limpieza inmediata.
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Restauracion Revegetacion de areas intervenidas.
Normativa peruana

e Ley N.?28611, Ley General del Ambiente.
e Ley N.°30215 Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos

5.7 Proteccién de recursos hidricos
5.7.1 Aspecto ambiental

Las obras pueden afectar cuerpos de agua mediante escorrentias, sedimentos,
vertimientos accidentales, lavado de equipos y derrames de sustancias peligrosas.

5.7.2 Impactos ambientales negativos

e Incremento de turbidez.

e (Contaminacion quimica.

e Alteracion de ecosistemas acuaticos.

e Afectacion de la fauna hidrobioldgica.
e Reduccion de la calidad del agua.

5.7.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 16. Actividades de prevencion y control de recursos hidricos

Actividad Medida

Escorrentias Construccion de cunetas y pozas de sedimentacion.
Lavado de equipos Areas impermeabilizadas.

Combustibles Almacenamiento alejado de cuerpos de agua.
Sedimentos Barreras de retencion.

Monitoreo Evaluacion periddica de calidad del agua.

5.7.4 Normativa peruana

e Ley N.?*29338, Ley de Recursos Hidricos.
e Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM (ECA para Agua).

5.8 Sefializacion ambiental en obra
5.8.1 Aspecto ambiental

La senalizacion ambiental constituye una medida preventiva destinada a informar,
advertir y orientar a trabajadores y visitantes sobre los riesgos ambientales, las
restricciones de acceso y las buenas préacticas durante la ejecucion de las actividades
constructivas.

5.8.2 Impactos ambientales negativos

e La ausencia o deficiente sefalizacion puede ocasionar:
e Incremento de accidentes ambientales.

e Manejo inadecuado de residuos.

e Derrames de sustancias peligrosas.

e Dafios a areas protegidas.

e Incumplimiento de procedimientos ambientales.
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5.8.3 Medidas de prevencion y control

Tabla 17. Medidas de prevencion y control en sefializacion de obra

Elemento Medida de prevencion

Residuos Senalizacion de puntos de segregacion.

Sustancias Etiquetado conforme al Sistema Globalmente Armonizado (SGA) —
peligrosas ONU.

Areas restringidas Delimitacion con sefializacion visible.

Emergencias Rutas de evacuacion y puntos de reunion.

Capacitacion Induccion permanente sobre sefializacion ambiental.

5.8.4 Normativa peruana

e Ley N.?29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Decreto Supremo N.° 011-2019-TR. Decreto Supremo N.° 011-2019-TR, que
aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector
Construccion

e NTP 399.010-1 (2016) Norma Técnica Peruana aplicable a senales de seguridad.
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CAPITULO VI

PLANES ESPECIFICOS DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL (PMA)
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El presente capitulo desarrolla los programas especificos que conforman el Plan de
Manejo Ambiental (PMA), los cuales establecen las medidas de prevencion, mitigacion,
control, seguimiento y restauracion de los impactos ambientales identificados durante las
etapas de construccion, operacion y cierre del proyecto. Estos planes deberan ejecutarse
conforme a los compromisos establecidos en el Instrumento de Gestion Ambiental
aprobado y a la normativa ambiental vigente.

6.1. Plan de Monitoreo Ambiental

Objetivo

Verificar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), los Limites Maximos Permisibles (LMP) cuando correspondan y los
compromisos establecidos en el Instrumento de Gestion Ambiental aprobado, evaluando

periddicamente el comportamiento de los componentes ambientales durante las etapas de
construccion, operacion y cierre.

Tabla 18. Componentes y frecuencia de monitoreo

Norma de
referencia

Frecuencia
recomendada en

Componente Parametros

ambiental

etapa de
construccion

Calidad del PM10, PM2.5, SO., NO:, Trimestral o segin = ECA Aire — Decreto
aire CO (segun fuente) el IGA aprobado Supremo N.° 003-
2017-MINAM
Ruido Niveles de presion sonora Trimestral ECA para Ruido —
ambiental (dB(A)) diurno y nocturno Decreto Supremo N.°
085-2003-PCM
Calidad de pH, temperatura, Trimestral ECA Agua — Decreto
agua conductividad, OD, SST, Supremo N.° 004-
superficial DBOs, aceites y grasas, 2017-MINAM
metales (cuando
corresponda)
Calidad de pH, hidrocarburos, metales Semestral o al ECA para Suelo —
suelo pesados  (cuando exista finalizar la Decreto Supremo N.°
riesgo de contaminacion) construccion 011-2017-MINAM
Floray fauna  Estado de conservacion, Semestral Instrumento de
afectacion de especies y Gestion Ambiental
cobertura vegetal
Residuos Cantidad generada, Mensual Decreto Legislativo
solidos segregacion, N.° 1278 y Decreto
almacenamiento y Supremo N.° 014-
disposicion final 2017-MINAM
Efluentes (si Parametros establecidos en ~ Mensual o segun LMP aplicables al
existen) los LMP del sector autorizacion sector
correspondiente
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Tabla 19. Programa de monitoreo y medio de verificacion

Actividad Responsable Frecuencia Medio de
verificacion
Monitoreo de calidad del Especialista ambiental / Trimestral ~ Informe de
aire laboratorio acreditado por monitoreo
INACAL
Monitoreo de ruido Especialista ambiental Trimestral ~ Informe técnico
ambiental
Monitoreo de calidad de Laboratorio acreditado Trimestral ~ Certificados de
agua ensayo
Inspeccion de residuos Supervisor ambiental Mensual Fichas de
solidos inspeccion
Verificacion de Supervisor ambiental Semanal Registro de
almacenamiento de inspeccion
combustibles
Supervision de medidas Residente de obra 'y Semanal Check list
ambientales Supervisor Ambiental ambiental

Importante: En proyectos de construccion, la frecuencia definitiva del monitoreo se
encuentra definido en el Instrumento de Gestion Ambiental (DIA, EIA-sd o EIA-d)
aprobado por la autoridad competente. Las frecuencias indicadas (mensual, trimestral o
semestral) corresponden a las practicas mas utilizadas en obras de infraestructura y sirven
como referencia cuando el instrumento no establece una periodicidad especifica.

Responsables de la implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental:

e Titular del proyecto.

e Residente de obra.

e Supervisor Ambiental.

e Laboratorio acreditado por INACAL.

Indicadores de desempeiio

e 100 % de monitoreos ejecutados conforme al cronograma.

e 100 % de resultados dentro de los ECA y LMP aplicables.

e 100 % de residuos solidos dispuestos mediante operadores autorizados.
e Numero de incumplimientos ambientales detectados.

e Numero de acciones correctivas implementadas.

e Tiempo promedio de atencion de observaciones ambientales.

Base normativa

e Ley N.?28611 — Ley General del Ambiente.

e Ley N.?*27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacioén del Impacto Ambiental
(SEIA).

e Decreto Supremo N.° 019-2009-MINAM — Reglamento de la Ley del SEIA.

e Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire.
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e Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) para Agua.

e Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo.

e Decreto Supremo N.° 085-2003-PCM - Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido.

e Decreto Legislativo N.° 1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.

e Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM. Aprueban el Reglamento del Decreto
Legislativo N.° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral
de Residuos Soélidos.

6.2. Plan de contingencias:

El Plan de Contingencias constituye un instrumento técnico-operativo del Plan de Manejo
Ambiental (PMA) cuyo proposito es establecer los procedimientos, recursos,
responsabilidades y mecanismos de coordinacidon necesarios para prevenir, controlar y
responder eficazmente ante eventos no planificados que puedan generar impactos
adversos sobre el ambiente, la seguridad y salud de los trabajadores, las comunidades del
area de influencia y la infraestructura del proyecto. Por ello, el Plan de Contingencias
debe adoptar un enfoque preventivo basado en la identificacion de peligros, evaluacion
de riesgos y establecimiento de medidas de control bajo el principio de mejora continua.

6.2.2. Objetivos
General:

e Establecer los lineamientos técnicos y organizacionales para responder de manera
oportuna, eficiente y coordinada frente a situaciones de emergencia ambiental,
minimizando los dafos sobre los componentes fisico, bioldgico y social del area
de influencia del proyecto.

Especificos

e ldentificar los escenarios potenciales de emergencia asociados a las actividades
constructivas.

e Reducir la probabilidad de ocurrencia mediante controles preventivos.

e Minimizar la magnitud de los impactos ambientales ocasionados por eventos
accidentales.

e Garantizar la proteccion de los trabajadores y de la poblacion circundante.

e Establecer protocolos de comunicacion interna y externa.

e Definir responsabilidades durante todas las fases de la respuesta.

e Restablecer las condiciones ambientales en el menor tiempo posible

6.2.3 Alcance

El presente plan comprende todas las actividades desarrolladas durante las etapas de
construccion, operacion y cierre del proyecto, incluyendo:
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Campamentos.

Talleres de mantenimiento.

Almacenes temporales.

Frentes de obra.

Areas de disposicion temporal de residuos.
Vias de acceso.

Areas de almacenamiento de combustibles.
Instalaciones auxiliares.

6.2.4 Base metodologica

Aplicacion en el Sector Construccion

La formulacion del Plan de Contingencias se desarrolla bajo un proceso sistematico de
gestion del riesgo que comprende las siguientes etapas:

Identificacion de peligros.

Analisis de vulnerabilidad.

Evaluacién del nivel de riesgo.
Implementacion de medidas preventivas.
Preparacion para la respuesta.

Atencion de emergencias.

Recuperacion ambiental.

Evaluacion posterior al evento.

Este proceso permite reducir tanto la probabilidad de ocurrencia como la severidad de los
impactos, fortaleciendo la resiliencia operacional del proyecto.

6.2.5 Identificacion de escenarios de emergencia

Tabla 20. Principales escenarios de contingencia en proyectos de construccion

Evento Causas probables Impacto potencial

Derrame de
combustibles

Derrame de aceites

Falla de tanques, rotura de
mangueras, abastecimiento
inadecuado

Falla mecéanica de maquinaria

hidraulicos

Incendios Cortocircuitos, soldadura,
almacenamiento de combustibles

Explosion Manipulacién inadecuada de
combustibles

Deslizamientos Excavaciones profundas, lluvias
intensas

Sismos Fenomenos naturales

Inundaciones Lluvias intensas

Accidentes con
sustancias peligrosas

Manejo inadecuado de sustancias
peligrosas.
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Contaminacion del suelo y
agua

Contaminacion del suelo

Emisiones atmosféricas,
pérdida de infraestructura
Dafios personales y
ambientales

Afectacion del terreno y
cuerpos de agua

Colapso parcial de
estructuras

Arrastre de sedimentos y
residuos

Contaminacion ambiental
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6.2.6. Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo es un proceso sistematico mediante el cual se estima el nivel de
riesgo asociado a un evento potencial, considerando la probabilidad de ocurrencia y la
magnitud de sus consecuencias sobre el ambiente, la seguridad de los trabajadores y la
continuidad de las actividades del proyecto.

En la gestion ambiental de proyectos de construccion, esta evaluacion permite establecer
prioridades para la implementacion de medidas preventivas y definir los protocolos de
respuesta ante emergencias. El analisis debe realizarse antes del inicio de las actividades
y actualizarse cuando se incorporen nuevos procesos, equipos o condiciones de trabajo.

Criterios de evaluacion

Probabilidad de ocurrencia

Nivel Descripcion Valor
Muy baja Evento altamente improbable durante la ejecucion del proyecto. 1
Baja El evento podria ocurrir de manera excepcional. 2
Media El evento puede presentarse ocasionalmente. 3
Alta El evento es probable durante la ejecucion del proyecto. 4
Muy alta El evento ocurre con frecuencia o existen antecedentes recurrentes. 5

Sb) Consecuencia o severidad

Nivel Descripcion Valor
Insignificante Sin afectacion ambiental significativa. 1
Menor Impacto localizado y facilmente reversible. 2
Moderada Requiere medidas de remediacion ambiental. 3
Mayor Afectacion considerable al ambiente o a las personas. 4
Catastrofica  Dafios severos al ambiente, pérdida de vidas o afectacion 5

extensa.

Determinacion del nivel de riesgo

El nivel de riesgo se obtiene mediante la siguiente expresion:
Riesgo (R) = Probabilidad (P) x Consecuencia (C)

Donde:

P: Probabilidad de ocurrencia del evento.

C: Consecuencia o severidad del impacto.

Los resultados pueden clasificarse de la siguiente manera:

Valor de R Nivel de Accion requerida
riesgo
1-5 Bajo Mantener controles existentes.
6-10 Moderado  Implementar medidas preventivas adicionales y realizar

seguimiento periddico.
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1-15 Alto Aplicar controles inmediatos y supervision permanente.
16 -25 Muy alto Suspender la actividad hasta implementar medidas de control
eficaces.

Nota: Los rangos de clasificacion pueden variar segun la metodologia de gestion de
riesgos adoptada por la organizacidn; sin embargo, el criterio de combinar probabilidad
y consecuencia es ampliamente aceptado en la gestion ambiental y ocupacional.

Ejemplo ilustrativo 6.1. Evaluacion del riesgo por derrame de combustible
Situacion:

Durante la etapa de construccion de una carretera, una excavadora hidraulica presenta una
rotura en la manguera del sistema de combustible mientras realiza trabajos de excavacion
cerca de una quebrada estacional. Como consecuencia, aproximadamente 20 litros de
diésel se derraman sobre el suelo. Existe el riesgo de que, debido a una lluvia intensa, el
combustible sea arrastrado hacia el cauce, generando contaminacion del suelo y del agua
superficial.

Paso 1. Identificacion del peligro

Peligro: . Fuente: ’ Receptor ambiental: ‘ Aspecto ambiental:
Derrame de Falla mecanica Suelo y cuerpo Liberacion
combustible en la manguera de agua accidental de

(diésel). de alimentacion. cercano. hidrocarburos.

e ' N Y

Paso 2. Evaluacion de la probabilidad

Debido a que la maquinaria opera diariamente y el mantenimiento preventivo presenta
retrasos, el evento se considera de ocurrencia alta.
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‘ » PROBABILIDAD =4 l
~

Paso 3. Evaluacion de la consecuencia

El derrame podria contaminar el suelo y alcanzar el cuerpo de agua, afectando la calidad
del recurso hidrico y la biota acuatica. Se requiere remocion del suelo contaminado y
gestion como residuo peligroso.

P CONSECUENCIA =4

Paso 4. Calculo del nivel de riesgo

R=PXC L2

Paso S. Interpretacion

El valor obtenido (R = 16) corresponde a un riesgo muy alto, por lo que es necesario
detener temporalmente las actividades en el 4area afectada, activar el Plan de
Contingencias y ejecutar acciones inmediatas de contencidon y remediacion.

Medidas de respuesta

e Suspender la operacion de la maquinaria y eliminar la fuente del derrame.

e Delimitar y sefializar el area afectada para evitar el ingreso de personal no
autorizado.

e Colocar barreras absorbentes para impedir la migracién del combustible.
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e Recuperar el hidrocarburo con material absorbente especializado.

e Retirar el suelo contaminado y almacenarlo temporalmente en recipientes
adecuados para residuos peligrosos.

e Gestionar la disposicion final mediante una Empresa Operadora de Residuos
Soélidos (EO-RS) autorizada.

e Verificar la ausencia de contaminacion residual mediante monitoreo del suelo vy,
si corresponde, del agua superficial.

e Registrar el incidente, investigar la causa raiz e implementar acciones correctivas
para evitar su recurrencia.

Tabla 21. Ejemplo de matriz de evaluacion del riesgo

Peligro Probabilidad Consecuencia Nivel de riesgo Clasificacién Medidas de
(P) (®) (R=PxC) control
Contencion
inmediata, retiro
del suelo
Derrame de contgminado,
. 4 4 16 Muy alto monitoreo
combustible .
ambiental y
mantenimiento
preventivo de la
maquinaria.
Extintores,
Incendio por control de
almacenamie 3 5 15 Alto fuept§§ de
nto de 1gnicion,
combustibles capacitacion y
simulacros.
Estabilizacion de
Deslizamiento 3 4 12 Alto taludps, drenaje y
de taludes monitoreo
geotécnico.
Emision de xias 3 control
excesiva de 4 2 8 Moderado y
de velocidad de
polvo

los vehiculos.

Este ejemplo muestra que la evaluacion del riesgo no consiste inicamente en asignar un
valor numérico, sino en priorizar la toma de decisiones. En proyectos de construccion,
los riesgos clasificados como altos y muy altos requieren la implementacion inmediata
de medidas de control y la activacion de protocolos de respuesta. El andlisis también
evidencia que un mismo evento puede tener diferentes niveles de riesgo dependiendo del
contexto del proyecto, la vulnerabilidad del entorno y la eficacia de las medidas
preventivas implementadas. Este enfoque permite a los estudiantes comprender como
integrar la evaluacion del riesgo con la planificacién de contingencias y la gestion
ambiental del proyecto.
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6.2.7 Organizacion para la atencion de emergencias
Se implementara un Comité de Respuesta a Emergencias conformado por:

e Director de Emergencias.

e Coordinador Ambiental.

e Supervisor de Seguridad.

e Brigada contra incendios.

e Brigada de evacuacion.

e Brigada de primeros auxilios.
e Brigada ambiental.

e Brigada de comunicaciones.

Cada integrante deberd contar con funciones claramente definidas y entrenamiento
periodico.

6.2.8 Recursos para la respuesta

Los recursos minimos incluyen:

O

O

EQUIPOS EQUIPOS
AMBIENTALES DE RESCATE

EQUIPOS CONTRA
INCENDIOS COMUNICACION
« Extintores ABC. o Kits antiderrames. o Camillas. ¢ Radios
* Extintores tipo K. « Barreras absorbentes « Botiquines. o Teléfonos satelitales
* Gabinetes contra Incendios, * Matarial absorbente * Duchas de emergencia. (cuando corresponda)
* Mangueras Qranui. * Lavaojos. * Alarmas
* Motobombas * Pafios oleofiicos. * Equipos de rescate ¢ Sirenas

* Contenedores para
residuos peligrosos,

TR

Para cada escenario debe elaborarse un procedimiento especifico que incluya los
siguientes pasos:

J

6.2.9 Procedimientos de respuesta
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* Deteccién
» |dentificacion inmediata del incidente.

* Notificacion
» Comunicacion al Supervisor Ambiental y al jefe de Emergencias.

« Evaluacion
* Determinacion del tipo de emergencia.

« Control

= Aplicacién de medidas de contencidn.
» Mitigacion

* Reduccién de impactos ambientales.

* Recuperacion
= Limpieza y restauracion del drea afectada.

« Seguimiento
* Monitoreo ambiental posterior a la contingencia.

6.2.10 Protocolo para derrames de hidrocarburos

e Suspender inmediatamente la fuente del derrame.

e Delimitar el area afectada.

e Utilizar barreras absorbentes.

e Recuperar el producto derramado.

e Retirar el suelo contaminado cuando corresponda.

e Almacenar los residuos peligrosos en recipientes certificados.

e Transportar los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos Solidos
(EO-RS) autorizada.

e Ejecutar el monitoreo de confirmacion del suelo y agua, si aplica.

e Elaborar el informe técnico del incidente.

e Implementar acciones correctivas y preventivas.

6.2.11 Capacitacion y simulacros

La eficacia del Plan de Contingencias depende de la preparacion del personal. Se
recomienda:

e Induccidon ambiental antes del inicio de labores.

e (Capacitacion trimestral en respuesta a emergencias.
e Simulacros integrales semestrales.

e Evaluacion del desempefio de las brigadas.

e Actualizacion anual del plan.
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6.2.12 Indicadores de desempeiio

Indicador Meta

Tiempo de respuesta ante una emergencia < 10 minutos
Personal capacitado 100 %
Simulacros ejecutados > 2 por afio
Brigadistas certificados 100 %
Incidentes con afectacion ambiental significativa 0

Acciones correctivas implementadas 100 %

Cumplimiento del mantenimiento de equipos de emergencia 100 %

6.2.13 Seguimiento y mejora continua

Después de cada emergencia o simulacro debera realizarse una evaluacion técnica
mediante un analisis de causas (por ejemplo, metodologia del arbol de causas o de los "5
porqués"), identificando oportunidades de mejora para fortalecer el sistema de gestion
ambiental y reducir la probabilidad de recurrencia. El Plan de Contingencias debera
revisarse al menos una vez al ano, o cuando ocurran modificaciones sustanciales en las
actividades del proyecto, cambios en la normativa aplicable o eventos que evidencien la
necesidad de actualizar los procedimientos de respuesta.

6.3. Plan de Manejo de Residuos Solidos

6.3.1 Introduccion

El Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS) es un instrumento técnico y de gestion
que establece las acciones, procedimientos y responsabilidades para asegurar el manejo
ambientalmente adecuado de los residuos solidos generados durante las etapas de
construccion, operacion y cierre de un proyecto. Su finalidad es prevenir la contaminacion
del suelo, agua y aire, proteger la salud de los trabajadores y de la poblacién, y promover
el aprovechamiento de los residuos mediante estrategias de minimizacion, reutilizacion,
reciclaje y valorizacion, en concordancia con los principios de la economia circular.

En el sector construccion, el PMRS constituye un componente esencial del Plan de
Manejo Ambiental, debido a que las actividades de excavacion, demolicién, movimiento
de tierras, operacion de maquinaria y almacenamiento de materiales generan residuos con
caracteristicas fisicas y quimicas diversas, cuya gestion debe realizarse conforme a la
normativa ambiental vigente.

6.3.2 Marco normativo aplicable

El contenido del Plan de Manejo de Residuos Solidos debera elaborarse de acuerdo con
la siguiente normativa peruana:

e Decreto Legislativo N.° 1278 — Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos.

e Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM — Reglamento del Decreto Legislativo
N.° 1278.

e Ley N.?28611 — Ley General del Ambiente.
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e Ley N.*27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacioén del Impacto Ambiental
(SEIA).

e Decreto Supremo N.° 019-2009-MINAM — Reglamento de la Ley del SEIA.

e Instrumento de Gestion Ambiental aprobado para el proyecto (DIA, EIA-sd o
EIA-d).

e Demads disposiciones emitidas por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y las
autoridades sectoriales competentes.

6.3.3 Contenido basico del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

Conforme al marco normativo peruano y a las buenas practicas internacionales, un Plan
de Manejo de Residuos Soélidos para proyectos del sector construccion debe contener,
como minimo, los siguientes componentes:

1. Objetivos

Definir los objetivos generales y especificos orientados a prevenir la generacion de
residuos, minimizar sus impactos ambientales y asegurar su manejo integral durante todo
el ciclo de vida del proyecto.

2. Alcance

Precisar las etapas del proyecto comprendidas por el plan (construccion, operacion y
cierre), las areas de aplicacion y las actividades generadoras de residuos.

3. Descripcion de las actividades generadoras de residuos
Identificar las actividades que originan residuos solidos, tales como:

e Movimiento de tierras.

e Excavaciones.

e QObras civiles.

e Instalaciones temporales.

e Mantenimiento de maquinaria.
e (Campamentos.

e Oficinas administrativas.

e Almacenes.

4. Identificacion y caracterizacion de residuos

Tabla 22. Clasificar los residuos considerando su naturaleza, peligrosidad y posibilidad
de valorizacion.

Tipo de residuo Ejemplos Clasificacion
Residuos municipales Papel, carton, envases No peligrosos
Residuos de construccion y Concreto, ladrillos, madera No peligrosos
demoliciéon
Residuos reciclables Metales, plastico, vidrio Aprovechables
Residuos peligrosos Aceites usados, filtros, baterias, envases  Peligrosos

contaminados
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5. Estrategias de minimizacion
El plan debe incorporar medidas para reducir la generacion de residuos mediante:

e Optimizacion del uso de materiales.
e Compras sostenibles.

e Reutilizacion de materiales.

e Segregacion en la fuente.

e Reciclaje y valorizacion.

6. Segregacion en la fuente

Definir el sistema de separacion de residuos desde el punto donde se generan, utilizando
contenedores debidamente identificados mediante codigos de colores y sefializacion.

7. Almacenamiento temporal
Describir las condiciones técnicas del area de almacenamiento, considerando:

e Piso impermeable.

e (Cobertura.

e Sistema de contencion secundaria para residuos peligrosos.
e Sefializacion.

e Control de acceso.

e (Compatibilidad quimica de los residuos.

8. Recoleccion y transporte interno

Establecer el procedimiento para el traslado seguro de los residuos desde el punto de
generacion hasta el almacén temporal, evitando derrames, dispersion de materiales y
riesgos ocupacionales.

9. Valorizacion de residuos
Identificar los residuos susceptibles de:

e Reutilizacion.

e Reciclaje.

e Recuperacion de materiales.

e Aprovechamiento energético (cuando corresponda).

10. Transporte externo y disposicion final

Establecer que los residuos serdn transportados y dispuestos Uinicamente por Empresas
Operadoras de Residuos Solidos (EO-RS) autorizadas por la autoridad competente,
garantizando la trazabilidad mediante manifiestos, constancias o certificados de
disposicion final.

11. Capacitacion y sensibilizacion

Describir el programa de capacitacion dirigido al personal del proyecto sobre:
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e Segregacion.

e Manejo seguro de residuos.

e Respuesta ante derrames.

e Uso de equipos de proteccion personal.
e Buenas practicas ambientales.

12. Monitoreo y seguimiento
Definir indicadores para evaluar la eficacia del plan, entre ellos:

e (antidad de residuos generados (kg/mes).

e Porcentaje de residuos valorizados.

e Porcentaje de segregacion adecuada.

e Numero de incidentes relacionados con residuos.
e Cumplimiento del cronograma de recoleccion.

e Numero de capacitaciones ejecutadas.

13. Registros y documentacion
El plan debera contemplar registros actualizados de:

e Generacion de residuos.

e Inventario de residuos peligrosos.
e (apacitacion del personal.

e Inspecciones ambientales.

e Manifiestos de transporte.

e C(Certificados de disposicion final.
e Reportes de incidentes.

14. Responsabilidades
Definir claramente las funciones del:

e Titular del proyecto.

e Residente de obra.

e Supervisor Ambiental.

e Responsable de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Personal operativo.

e Empresas Operadoras de Residuos Solidos (EO-RS).

Comentario técnico: En el marco del Decreto Legislativo N.° 1278 y su Reglamento
(Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM), el Plan de Manejo de Residuos So6lidos debe
orientarse hacia la gestion integral, priorizando la prevencion y minimizacion de residuos,
la valorizacion y la disposicion final ambientalmente segura. En proyectos de
construccion, ademas, este plan debe integrarse con el Plan de Monitoreo Ambiental, el
Plan de Contingencias y el Plan de Cierre y Abandono, asegurando una gestion ambiental
coherente durante todo el ciclo de vida del proyecto. Esta integracion constituye una
practica recomendada por la literatura cientifica y los sistemas modernos de gestion
ambiental (por ejemplo, ISO 14001:2015).
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6.4. Plan de cierre y abandono

6.4.1 Introduccion

El Plan de Cierre y Abandono (PCA) constituye un componente fundamental del Plan de
Manejo Ambiental (PMA), cuyo proposito es establecer las medidas técnicas,
ambientales y administrativas necesarias para garantizar la recuperacion de las areas
intervenidas por un proyecto una vez culminadas sus actividades constructivas u
operativas.

El cierre ambiental no debe ser considerado Unicamente como una etapa final del
proyecto, sino como un proceso planificado desde la etapa inicial del disefio, debido a
que las decisiones adoptadas durante la construccion influyen directamente en la
capacidad de recuperacion del area intervenida.

En el sector construccion, las actividades asociadas al cierre pueden generar impactos
relacionados con la generacion de residuos, alteracion del paisaje, compactacion del
suelo, pérdida temporal de cobertura vegetal, modificacién de drenajes naturales y
presencia de instalaciones temporales abandonadas.

Por ello, el PCA busca garantizar que:

e Las instalaciones temporales sean retiradas adecuadamente.

e Los residuos generados sean gestionados conforme a la normativa vigente.
e Los suelos afectados sean rehabilitados.

e Se controle la generacion de procesos erosivos.

e Se recuperen las condiciones ambientales del area intervenida.

6.4.2 Objetivos
Objetivo general

e Establecer las acciones técnicas y ambientales necesarias para rehabilitar las areas
afectadas por la ejecucion del proyecto, asegurando la estabilidad fisica, quimica
y biolodgica del 4rea intervenida.

Objetivos especificos

e Retirar adecuadamente las instalaciones temporales y equipos utilizados durante
el proyecto.

e Gestionar los residuos generados durante la etapa de cierre.

e Recuperar las condiciones originales del suelo y paisaje.

e Controlar procesos de erosion y sedimentacion.

e Implementar medidas de revegetacion cuando corresponda.

e Realizar monitoreo posterior al cierre para verificar la eficacia de las medidas
aplicadas.

6.4.3 Marco normativo aplicable

El Plan de Cierre y Abandono debe desarrollarse considerando las siguientes normas:
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Ley N. 228611 — Ley General del Ambiente.

Ley N. 227446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(SEIA).

Decreto Supremo N.° 019-2009-MINAM — Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Decreto Legislativo N.° 1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.
Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM — Reglamento del Decreto Legislativo
N.0 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos.

Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo.

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua.

Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire.

Ley N.° 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Decreto Supremo N.° 005-2012-TR — Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo.

6.4.4 Componentes del Plan de Cierre y Abandono

FEl contenido minimo del PCA debe considerar:

Identificacion de instalaciones a cerrar.
Desmovilizacion de equipos.
Desmantelamiento de infraestructura.
Manejo de residuos.

Recuperacion del suelo.
Restauracion paisajistica.
Revegetacion.

Monitoreo post cierre.

Cronograma de ejecucion.
Responsabilidades.

Indicadores de cumplimiento.

6.4.5 Inventario de instalaciones sujetas a cierre

Antes de iniciar el cierre debe elaborarse un inventario de todas las instalaciones
existentes.

Tabla 23. Inventario de componentes sujetos a cierre

. . Tipo de Actividad .y )
Componente Ubicacion P . Accion de cierre
estructura realizada
Campamento Area auxiliar Prefabricado Oficina y descanso De§monta]e y
temporal del proyecto del personal retiro
Almacén Z e . . .,
c.e de . ona ) Metalica Almacenamiento Desinstalacion
materiales industrial
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(. Area Mantenimiento de . .
Taller mecanico . Temporal . Limpieza y retiro
operativa equipos
-, Limpieza
Depaosito de Zona Tanques . mpieza y
. Abastecimiento eliminacion
combustibles controlada temporales
segura
. Area de .,
Caminos . . , . Restauracion del
influencia Terraplén Acceso vehicular
temporales directa terreno

6.4.6 Actividades del cierre ambiental
a) Desmovilizacion de maquinaria
Comprende:

e Retiro progresivo de maquinaria pesada.

e Limpieza de equipos.

¢ Eliminacion de residuos de mantenimiento.
e Transporte hacia instalaciones autorizadas.

b) Desmantelamiento
Incluye:

e Retiro de estructuras temporales.

e Separacion de materiales aprovechables.
e Gestion de residuos.

e Limpieza del area.

¢) Restauracion del suelo
Las actividades pueden incluir:

¢ Eliminacion de materiales contaminantes.
Escarificacion de areas compactadas.

e Incorporacion de suelo organico.
e Nivelacion del terreno.

6.4.7 Cronograma del Plan de Cierre y Abandono

Tabla 24. Cronograma detallado de actividades

Actividad Responsable Duracién M.e dio de
verificacion

Comunicacion del cierre Titular del Acta de

C-01 1 semana .,
del proyecto proyecto comunicacion

C-02 Retl.ro de maquinaria y Residente de 2 Registro fotografico
equipos obra semanas
Desmontaje de . 3 . .

C-03 . . Contratista Informe técnico
instalaciones temporales semanas

C-04 Segregacmn y manejo de Sup§W1sor 4 Certificados EO-RS
residuos ambiental semanas
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C-05 Limpieza general del area Con‘Fra‘usta Fichas de inspeccion
ambiental semanas

C-06 Recuperacion del suelo Esp ep1ahsta 4 Inforrpg de. .
ambiental semanas  rehabilitacion

. E iali Infq

C-07 Revemsinsien specia ista 8 nforme de cobertura
biologico semanas  vegetal

C-08 Monitoreo post cierre Sup CTVISOT 12 meses Infomes
ambiental ambientales

6.4.8 Cronograma tipo Gantt

Mes1l Mes2 Mes3 Mes4 MesS Mes6
Actividad

Comunicacion del cierre =

Retiro de equipos [ ]
Desmantelamiento L L
Manejo de residuos ] ] ]
Recuperacion del suelo ] ]
Revegetacion ] ] [
Monitoreo post cierre ] [ [
6.4.9 Programa de monitoreo post cierre
Tabla 25. Monitoreo ambiental posterior al cierre
Componente Parametros Frecuencia Periodo
Suelo Hidrocarburos, metales, pH Semestral 1 afo
Agua pH, SST, DBO, metales Trimestral 1 afio
Vegetacion Cobertura vegetal, supervivencia Semestral 1 afio
Estabilidad fisica Erosion, asentamientos Trimestral 1 afio
6.4.10 Indicadores de desempeiio
Tabla 26. Indicadores de desempefio
Indicador Férmula Meta
Area rehabilitada Area recuperada / Area afectada x100 >90
%
Residuos gestionados Residuos dispuestos adecuadamente / residuos 100
generados X100 %
Revegetacion efectiva Plantas sobrevivientes / plantas instaladas x100 >80
%
Cumplimiento del Actividades ejecutadas / actividades programadas 100
cronograma %100 %
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6.4.11 Ejemplo aplicado
Caso: cierre de un campamento temporal de construccion

Durante la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales, el contratista
instal6 un campamento temporal durante 24 meses. Al finalizar la obra se ejecuta el cierre
ambiental mediante:

e Retiro de oficinas prefabricadas.

e Limpieza del area.

e Retiro de residuos.

e Evaluacion del suelo.

e Descompactacion.

e Aplicacion de suelo orgénico.

e Revegetacion con especies locales.

e Después de seis meses de monitoreo se observa:
® 95 % de residuos retirados correctamente.

e Ausencia de contaminacion por hidrocarburos.
e 85 % de supervivencia vegetal.

Estos resultados indican un adecuado proceso de recuperacion ambiental.

6.5. Plan de relaciones comunitarias

6.5.1 Introduccion

El Plan de Relaciones Comunitarias (PRC) constituye un instrumento estratégico del Plan
de Manejo Ambiental (PMA) orientado a establecer mecanismos de comunicacion,
participacion, dialogo y cooperacion entre el titular del proyecto y los grupos de interés
ubicados en el area de influencia.

En el contexto actual de la gestion ambiental, los proyectos de construccion no solo deben
demostrar viabilidad técnica y econdmica, sino también legitimidad social. La
experiencia internacional evidencia que una gestion inadecuada de las relaciones
comunitarias puede generar conflictos socioambientales, retrasos en la ejecucion,
incremento de costos operativos y pérdida de confianza entre los actores involucrados.

Por ello, el PRC adopta un enfoque preventivo basado en la identificacion temprana de
actores sociales, la participacion ciudadana, la transparencia informativay la construccion
de acuerdos sostenibles. Este enfoque se encuentra alineado con los principios de
desarrollo sostenible, gobernanza ambiental y responsabilidad social empresarial.

En proyectos del sector construccion, las principales preocupaciones sociales suelen estar
asociadas a:

e Incremento del transito vehicular.
e Generacion de polvo y ruido.

e Alteracion temporal de accesos.

e Uso de recursos naturales.

e Expectativas laborales.
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e Cambios en las dinamicas sociales locales.
e Posibles afectaciones a actividades econdmicas existentes.

6.5.2 Objetivos
Objetivo general

e [Establecer estrategias y mecanismos de comunicacion, participacion y didlogo
que permitan mantener relaciones transparentes y sostenibles entre el proyecto y
los grupos de interés, contribuyendo a la prevencion de conflictos
socioambientales.

Objetivos especificos

e Identificar los grupos de interés relacionados con el proyecto.

e Establecer mecanismos permanentes de comunicacion e informacion.

e Promover espacios de participacion ciudadana.

e Implementar mecanismos de atencién de consultas, reclamos y sugerencias.
e Fortalecer la confianza entre la empresa, autoridades y poblacién local.

e Contribuir al desarrollo sostenible del area de influencia.

6.5.3 Marco normativo aplicable

e Ley N.°28611 — Ley General del Ambiente.

e Ley N.°27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(SEIA).

e Decreto Supremo N.° 019-2009-MINAM — Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental.

e Decreto Supremo N.° 002-2009-MINAM — Reglamento sobre Transparencia,
Acceso a la Informacion Publica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana
en Asuntos Ambientales.

e Ley N.°29785 — Ley del Derecho a la Consulta Previa a los Pueblos Indigenas u
Originarios, reconocido en el Convenio 169 de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT).

e Decreto Supremo N.° 001-2012-MC — Reglamento de la Ley del Derecho a la
Consulta Previa.

e Instrumento de Gestion Ambiental aprobado (DIA, EIA-sd, EIA-d u otro
aplicable).

6.5.4 Principios del Plan de Relaciones Comunitarias
El Plan de Relaciones Comunitarias debe desarrollarse bajo los siguientes principios:
a) Transparencia

Garantizar que la poblacion reciba informacion clara, oportuna y accesible sobre las
actividades del proyecto y sus posibles impactos.
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b) Participacion

Promover la intervencion activa de los grupos de interés en los procesos de comunicacion
y toma de decisiones relacionadas con aspectos ambientales y sociales.

¢) Prevencion de conflictos

Identificar tempranamente posibles desacuerdos sociales y establecer mecanismos de
solucion antes de que evolucionen hacia situaciones criticas.

d) Respeto intercultural

Reconocer las caracteristicas culturales, sociales y organizativas de las poblaciones
involucradas.

e) Responsabilidad social
Promover relaciones equilibradas entre el proyecto, la poblacion y las autoridades locales.
6.5.5 Identificacion y analisis de grupos de interés

La identificacion de actores sociales constituye la primera etapa del PRC. Permite conocer
quiénes pueden influir o verse afectados por el proyecto.

Tabla 27. 1dentificacion de grupos de interés

Posible relacion con Estrategia de

Caracteristicas

Grupo de interés . iy
el proyecto interaccion

<z . . Potenciales afectados ~ Reuniones
Poblacion del area Personas ubicadas . . .
o G 1] por 1mpactos informativas y
de influencia directa cerca del proyecto . S,
ambientales participacion
. Municipalidad, Coordinacion Reuniones de
Autoridades locales . A N
gobiernos locales institucional coordinacion
Organizaciones Comunidades . . .,
g . ’ Representacion social ~ Mesas de didlogo
comunales asociaciones

Trabajadores locales

Personal contratado

Relacion laboral y

Capacitacion e

del area econdémica informacion
Instituciones Colegios -y . Programas
. C810S, Educacion ambiental g
educativas universidades ambientales
Organizaciones iy . o Comunicacion
. Comités vecinales Opini6n ciudadana
sociales permanente

6.5.6 Diagnostico social del area de influencia
Antes del inicio del proyecto debe realizarse una caracterizacion social considerando:

e Poblacion existente.

e Actividades econdmicas principales.
e Uso del territorio.

e Organizaciones sociales.

e Servicios basicos.

e Percepcion sobre el proyecto.
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e Posibles conflictos existentes.
e Necesidades y expectativas sociales.

6.5.7 Programas del Plan de Relaciones Comunitarias
Programa 1. Comunicacion e informacion ciudadana
Objetivo

¢ Garantizar que la poblacion reciba informacion adecuada sobre las actividades del
proyecto.

Actividades

>

X/
*

Reuniones informativas.

Elaboracion de boletines.

Instalacion de paneles informativos.
Difusion de avances del proyecto.
Comunicacion de actividades criticas.

L)

X/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

Programa 2. Participacion ciudadana

Objetivo

7

¢ Promover espacios donde la poblacion pueda expresar opiniones, consultas y
preocupaciones.

Actividades

e Talleres participativos.

e Reuniones comunitarias.

e Mesas de dialogo.

e Encuestas de percepcion social.

Programa 3. Atencion de consultas y reclamos

Este programa establece un mecanismo formal para recibir, evaluar y responder
inquietudes de la poblacion.

Procedimiento:

e Recepcion del reclamo.

e Registro del caso.

e Evaluacion técnica.

e Determinacion de acciones correctivas.
e Comunicacion de respuesta.

e Seguimiento y cierre.
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Tabla 28. Registro de atencion de reclamos

Cédigo Fecha Reclamo recibido  Responsable Accién Estado
implementada
R-001  05/06/2026 Generacion de Responsable Incremento de Cerrado
polvo por transito  social riego de vias
R-002  15/06/2026 Ruido nocturno Supervisor Restriccion de Cerrado
ambiental horarios

6.5.8 Programa de educacion ambiental

Tiene como finalidad fortalecer conocimientos ambientales en trabajadores y poblacion
local.

Tabla 29. Temas sugeridos para un programa de educacién ambiental

Tema Publico objetivo Frecuencia
Manejo adecuado de residuos Trabajadores y poblacion Trimestral
Uso eficiente del agua Comunidad local Semestral
Prevencion de contaminacion Trabajadores Trimestral
Conservacion ambiental Instituciones educativas  Semestral

6.5.9 Cronograma del Plan de Relaciones Comunitarias

Tabla 30. Cronograma anual de actividades

Actividad Responsable  Frecuencia Mes Mes Mes Mes Mes Mes

1 2 3 4 5 6

Reuniones Responsable Mensual | | [ | [ | [ | [ |

informativas social

Talleres Especialista Trimestral ] ]

ambientales ambiental

Atencion de Area social Permanente ] ] (] (] [ ] [ |

reclamos

Encuestas de Area social Semestral [ ]

percepcion

Mesa de Titular del Trimestral ] [ |

dialogo proyecto

6.5.10 Indicadores de desempefio

Tabla 31. Indicadores del Plan de Relaciones Comunitarias

Indicador Férmula Meta
Cumplimiento de reuniones = Reuniones realizadas / reuniones >90 %
programadas x100
Atencion de reclamos Reclamos atendidos / reclamos recibidos 100 %
%100
Participacion ciudadana Participantes registrados Incremento
anual



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Aplicacion en el Sector Construccion

Actividades educativas Actividades realizadas / programadas x100 | >90 %

ejecutadas

Satisfaccion comunitaria Encuestas favorables / total encuestas >80 %
%100

6.5.11 Ejemplo ilustrativo
Caso: Conflicto por generacion de polvo durante construccion vial

Durante la construccion de una carretera urbana, los pobladores cercanos expresan
preocupacion por el incremento del polvo generado por el transito de camiones de carga.

El equipo de Relaciones Comunitarias aplica el procedimiento establecido:
Etapa 1: Identificacion

Se registra la preocupacion mediante el mecanismo formal de reclamos.
Etapa 2: Evaluacion

El equipo ambiental realiza mediciones de material particulado y verifica las condiciones
operativas.

Etapa 3: Medidas correctivas

Se implementan:

Mayor frecuencia de riego de vias.
Reduccion de velocidad vehicular.
Cobertura de materiales transportados.
Restriccion de horarios de transporte.
Etapa 4: Comunicacion

Se informa a la poblacion sobre las medidas adoptadas y se realiza seguimiento
participativo.

Resultado

La implementacion del Plan de Relaciones Comunitarias permite reducir la percepcion
negativa del proyecto y fortalecer la relacion entre empresa y comunidad.

6.5.12 Consideraciones finales

El Plan de Relaciones Comunitarias representa un componente esencial del manejo
ambiental moderno, debido a que los impactos ambientales tienen una dimension social
que requiere ser gestionada mediante procesos participativos y transparentes. Un proyecto
ambientalmente responsable no solo debe controlar sus impactos fisicos y bioldgicos, sino
también construir relaciones de confianza con los actores sociales vinculados.
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La adecuada implementacion del PRC contribuye a la sostenibilidad del proyecto, reduce
riesgos sociales y fortalece la gobernanza ambiental durante todo el ciclo de vida de la
inversion.
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CAPITULO VII

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL
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7.1. Introduccion

La implementacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA) constituye la etapa operativa
mediante la cual se ejecutan las medidas de prevencidén, mitigacion, control,
compensacion y seguimiento ambiental establecidas para un proyecto. Su finalidad es
garantizar que los compromisos ambientales asumidos en el Instrumento de Gestion
Ambiental aprobado sean aplicados de manera efectiva durante las etapas de
construccion, operacion y cierre.

Un Plan de Manejo Ambiental técnicamente elaborado requiere una adecuada
implementacion, la cual depende de una estructura organizacional definida, asignacion de
responsabilidades, disponibilidad de recursos econdmicos, mecanismos de supervision,
indicadores de desempefio y sistemas de reporte que permitan evaluar continuamente la
eficacia de las medidas ambientales.

Desde un enfoque moderno de gestion ambiental, la implementacion del PMA debe
desarrollarse bajo un proceso de mejora continua, basado en el ciclo Planificar—Hacer—
Verificar—Actuar (PHVA), permitiendo identificar desviaciones, aplicar medidas
correctivas y fortalecer el desempefio ambiental del proyecto.

7.1. Organizacion y responsabilidades
7.1.1 Organizacion para la gestion ambiental

La implementacion del PMA requiere establecer una organizacion ambiental que permita
coordinar, ejecutar y supervisar las medidas ambientales durante todo el ciclo de vida del
proyecto.

La estructura organizacional debe garantizar:

e Definicion clara de funciones y responsabilidades.

e Comunicacion efectiva entre las dreas involucradas.

e Disponibilidad de recursos humanos y materiales.

e (apacidad para tomar decisiones ante incumplimientos ambientales.
e Coordinacion entre el titular del proyecto, contratistas y supervisores.

La responsabilidad ambiental debe ser asumida por todos los niveles de la organizacion,
desde la alta direccion hasta los trabajadores que participan directamente en las
actividades constructivas.

Tabla 32. Organizacion y responsabilidades ambientales

Cargo / Responsable Responsabilidades principales

Titular del proyecto Garantizar la implementacion del PMA, asignar recursos
econdmicos y asegurar el cumplimiento de los compromisos
ambientales.

Gerente del proyecto Integrar los criterios ambientales dentro de la planificacion y
ejecucion del proyecto.

Responsable ambiental Coordinar la ejecucion del PMA, realizar seguimiento
ambiental y proponer medidas correctivas.

Supervisor ambiental Verificar en campo el cumplimiento de las medidas ambientales

y elaborar reportes de seguimiento.
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Residente de obra Asegurar que las actividades constructivas incorporen controles
ambientales establecidos.

Responsable de Seguridad = Coordinar acciones relacionadas con riesgos ambientales y

y Salud en el Trabajo emergencias.

Contratistas y Cumplir los procedimientos ambientales, participar en

trabajadores capacitaciones y comunicar incidentes ambientales.

7.1.2 Comité de Gestion Ambiental

En proyectos de mediana y alta complejidad se recomienda implementar un Comité de
Gestion Ambiental, conformado por representantes de las areas técnica, ambiental y
administrativa.

Sus principales funciones son:

e Evaluar el avance de los programas ambientales.

e Revisar resultados de monitoreos.

e Analizar incidentes y no conformidades ambientales.
e Aprobar acciones correctivas.

e Proponer mejoras al sistema de gestion ambiental.

7.2. Cronograma de ejecucion del Plan de Manejo Ambiental
7.2.1 Concepto

El cronograma de ejecucion del PMA establece la programacion temporal de las
actividades ambientales durante las diferentes etapas del proyecto. Su finalidad es
organizar las acciones, definir responsables y verificar el cumplimiento oportuno de los
compromisos ambientales.

El cronograma debe estar articulado con:

e FEtapas constructivas del proyecto.

e Actividades generadoras de impactos ambientales.

e Programas especificos del PMA.

e Compromisos establecidos en el Instrumento de Gestion Ambiental.

Tabla 33. Cronograma general de implementacion del PMA

Programa Actividades principales Responsable Frecuencia

ambiental
Plan de Monitoreo de aire, agua, Responsable Seglin programa
monitoreo suelo y ruido ambiental ambiental aprobado
ambiental
Plan de Capacitacion, simulacros y | Responsable Trimestral/Semestral
contingencias mantenimiento de equipos | ambiental y SST

de emergencia

Plan de manejo Segregacion, Supervisor Permanente
de residuos almacenamiento, transporte | ambiental
solidos y disposicion final
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Plan de cierre y Restauracion y Especialista Etapa final del

abandono recuperacion de areas ambiental proyecto
intervenidas

Plan de relaciones Comunicacion, Responsable Permanente

comunitarias participacion ciudadana y social

atencion de reclamos

Tabla 34. Cronograma tipo Gantt de ejecucion del PMA

Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesb

Capacitacion ambiental ] ] (]
Monitoreo ambiental ] ] ] ] | |
Inspecciones ambientales ] ] ] [ ] (] (]
Manejo de residuos sélidos ] ] ] ] [ ] [ ]
Simulacros de contingencia ] ]
Elaboracion de reportes ambientales ] ] ] ] (] (]

7.3. Presupuesto ambiental
7.3.1 Concepto

El presupuesto ambiental representa la estimacion econdmica de los recursos necesarios
para implementar las medidas establecidas en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye los
costos asociados a la prevencidén, mitigacion, monitoreo, control y recuperacion
ambiental durante las diferentes etapas del proyecto.

Una adecuada planificacion presupuestal permite asegurar la disponibilidad de recursos
humanos, técnicos y materiales necesarios para garantizar el cumplimiento de los
compromisos ambientales.

El presupuesto ambiental presentado en un PMA tiene caracter referencial o tentativo,
debido a que los costos pueden variar segun las caracteristicas particulares de cada
proyecto.

Entre los factores que pueden modificar el presupuesto se consideran:

e Tipo y magnitud del proyecto.

e Ubicacion geografica.

e Sensibilidad ambiental del area de influencia.

e Duracion de la ejecucion del proyecto.

e Numero y frecuencia de monitoreos ambientales.

e Distancia hacia laboratorios acreditados.

e Cantidad y tipo de residuos generados.

e Requerimientos establecidos por la autoridad ambiental.
e Condiciones del mercado de servicios ambientales.

Por ello, el presupuesto definitivo debera ser actualizado durante la etapa de planificacion
y ejecucion del proyecto, considerando las condiciones reales y los compromisos
ambientales aprobados.

Tabla 35. Presupuesto ambiental referencial para la implementacion del PMA
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Costo

Cantidad unitario Costo total

N.° Actividad ambiental Unidad estimado

referencial estimado

) (S.)

Monitoreo de calidad del aire

1 (PM10, PM2.5 y parametros = Servicio @ 4 2500 10000
asociados)

2 Monitoreo de ruido ambiental | Servicio | 4 800 3200

3 Monitoreo de calidad de agua Servicio 4 2000 3000
(cuando corresponda)

4 Qe§t10n integral de residuos Mes 12 1500 18000
solidos

g CoeEmeny Brerie | @ 500 3000
sensibilizacion ambiental
Equipos de contingencia

6 arrlblfznta.l ’(kltS ant1dqrames, Global | 1 3000 3000
sefalizacion y materiales
absorbentes)

7  Supervision ambienta| Mes 12 3000 36000
durante la ejecucion

g  Restauracionambientaly Global 1 15000 15000
revegetacion

9 Elaboracidn de informes Servicio | 12 500 6000

ambientales
Presupuesto ambiental referencial estimado: S/ 102 200

7.3.2 Consideraciones para la estimacion presupuestal
El presupuesto ambiental debe considerar:
% Costos directos ambientales
Comprenden los recursos destinados directamente a la ejecucion de medidas ambientales:

v" Monitoreos ambientales.

v" Manejo de residuos solidos.

v Equipos de contingencia.

v" Restauracion ambiental.

v" Materiales de control ambiental.
% Costos de gestion ambiental

Relacionados con la administracion y seguimiento del PMA:

v" Personal ambiental.

v Supervision.

v" Capacitacion.

v" Auditorias ambientales.

v" Elaboracioén de reportes.
+» Costos variables

Pueden modificarse durante la ejecucion del proyecto debido a:

v" Incremento de actividades constructivas.
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v Eventos de contingencia.
v" Mayor generacion de residuos.
v Nuevas exigencias ambientales.

7.4. Supervision y control ambiental
7.4.1 Concepto

La supervision y control ambiental comprende las actividades destinadas a verificar el
cumplimiento de las medidas establecidas en el PMA y evaluar la eficacia de los controles
implementados.

Su finalidad es identificar oportunamente desviaciones ambientales y establecer acciones
preventivas o correctivas.

Las principales herramientas de supervision son:

Inspecciones ambientales.
Monitoreos ambientales.
Auditorias internas.
Listas de verificacion.
Registros de incidentes.
Evidencias fotograficas.

Tabla 36. Programa de supervision ambiental

Actividad de supervision Frecuencia Responsable Evidencia
Inspeccion de manejo de Semanal Supervisor Lista de
residuos ambiental verificacion
Control de emisiones de polvo | Semanal Responsable Registro

ambiental fotografico
Inspeccion de areas de Mensual Supervisor Informe
almacenamiento ambiental ambiental
Monitoreos ambientales Segun Laboratorio Informe de
programa acreditado resultados
Auditoria ambiental interna Semestral Comité ambiental Informe de
auditoria

7.5. Indicadores de desempefio ambiental
7.5.1 Concepto

Los indicadores ambientales permiten medir el grado de cumplimiento del PMA y evaluar
la eficiencia de las medidas implementadas.

Un indicador debe ser:

Medible.

Objetivo.

Comparable.

Relacionado con una meta ambiental.
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Tabla 37. Indicadores de desempefio ambiental

Indicador Férmula Meta
Cumplimiento del Actividades ejecutadas / actividades >90 %
PMA programadas x100
Gestion adecuada de Residuos gestionados adecuadamente / 100 %
residuos residuos generados x100
Cumplimiento de Monitoreos ejecutados / monitoreos 100 %
monitoreos programados x100
Personal capacitado Trabajadores capacitados / trabajadores 100 %

totales x100
Incidentes ambientales = Numero de eventos registrados Tendencia
decreciente
Areas rehabilitadas Area recuperada / area afectada x100 >90 %

7.6. Reportes e informes ambientales

7.6.1 Concepto

Los reportes e informes ambientales constituyen herramientas de comunicacién y
evidencia documental que permiten demostrar el cumplimiento del Plan de Manejo

Ambiental ante autoridades competentes, supervisores, titulares del proyecto y otros
grupos de interés.

Los informes deben presentar informacion objetiva, verificable y sustentada mediante
registros, resultados analiticos, fotografias y documentos de respaldo.

Tabla 38. Tipos de reportes ambientales

Tipo de reporte Frecuencia Contenido
Informe diario Diario Actividades realizadas, inspecciones e
ambiental incidencias
Informe mensual Mensual Avance del PMA, indicadores y acciones
ambiental correctivas
Informe trimestral Trimestral Resultados de monitoreo y evaluacion
ambiental ambiental
Informe anual Anual Evaluacién integral del desempefio ambiental
ambiental
Informe de cierre Final del Cumplimiento de compromisos y recuperacién
ambiental proyecto ambiental

7.6.2 Estructura basica de un informe ambiental
Un informe ambiental debe contener:

e Portada.

e Resumen ejecutivo.

e Objetivos.

e Descripcion del proyecto.
e Actividades ejecutadas.

e Cumplimiento del PMA.
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Resultados de monitoreo ambiental.

Gestion de residuos.

Incidentes y acciones correctivas.
Indicadores ambientales.
Registro fotografico.
Conclusiones y recomendaciones.
Anexos técnicos.
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La implementacion del Plan de Manejo Ambiental constituye un proceso dinamico que

requiere planificacion,

organizacion, disponibilidad de recursos y seguimiento

permanente. Un PMA técnicamente adecuado solo garantiza resultados ambientales
positivos cuando cuenta con responsables definidos, presupuesto suficiente, mecanismos
efectivos de supervision e indicadores que permitan evaluar su desempeiio.

La aplicacion del enfoque de mejora continua permite identificar oportunidades de
optimizacion, corregir desviaciones y fortalecer la gestion ambiental durante todo el ciclo
de vida del proyecto, contribuyendo al cumplimiento normativo y al desarrollo sostenible
de las actividades productivas.
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CAPITULO VIII

APLICACION DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL EN PROYECTOS DE
CONSTRUCCION
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8.1. Introduccion

La aplicacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA) en proyectos de construccion permite
demostrar la integracion entre la planificacion ambiental y la ejecucion de actividades
constructivas, mediante la implementacion de medidas orientadas a prevenir, controlar,
mitigar y monitorear los impactos ambientales generados.

Los proyectos de construccion generan modificaciones temporales y permanentes sobre
los componentes fisicos, biologicos y sociales del ambiente. Entre los principales
impactos asociados se encuentran la generacion de material particulado, incremento de
niveles de ruido, alteracion del suelo, generacion de residuos sélidos, consumo de
recursos naturales y posibles conflictos sociales.

Por ello, la aplicacion practica del PMA constituye una herramienta fundamental para
garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, mejorar el desempefio
ambiental del proyecto y promover una construccion sostenible.

8.1. Descripcion del caso aplicado
8.1.1 Caracteristicas generales del proyecto

El caso corresponde a la construccion de una infraestructura educativa de tres niveles,
ubicada en una zona urbana, cuya ejecuciéon comprende actividades de movimiento de
tierras, construccion de estructuras de concreto armado, instalaciones sanitarias y
eléctricas, acabados y acondicionamiento final.

El proyecto tiene una duracion estimada de 18 meses, considerando las etapas de
planificacion, construccion y cierre ambiental.

Tabla 39. Caracteristicas generales del proyecto

Caracteristica Descripcion

Tipo de proyecto Construccion de infraestructura educativa

Etapa evaluada Construcciéon

Area intervenida 5 000 m?

Duracion del proyecto 18 meses

Area de influencia directa Zona urbana cercana al proyecto

Principales actividades Movimiento de tierras, cimentacion, estructuras, acabados
Personal promedio 80 trabajadores

Magquinaria principal Excavadora, cargador frontal, mezcladora, camiones

8.1.2 Descripcion de actividades constructivas

Las principales actividades consideradas en la evaluacion ambiental fueron:
a) Obras preliminares

Incluyen:

e Instalaciéon de campamento temporal.
e Cerramiento del area de trabajo.
e Instalacion de sefializacion.
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Habilitacion de accesos.

b) Movimiento de tierras

Comprende:

Excavacion.
Nivelacion del terreno.

Transporte de material excedente.

Compactacion.

¢) Construccion de estructuras

Incluye:

Preparacion de concreto.
Instalacion de acero.
Encofrado.

Vaciado de concreto.

d) Instalaciones y acabados

Considera:

Instalaciones eléctricas y sanitarias.

Pintura.
Instalacién de acabados.
Limpieza final.

8.2. Identificacion de impactos ambientales

8.2.1 Metodologia de evaluacion

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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La identificacion de impactos ambientales se realizdo mediante una matriz causa—efecto,
considerando la interaccion entre las actividades del proyecto y los componentes
ambientales.

Los criterios evaluados fueron:

Naturaleza del impacto.
Intensidad.

Extension.

Duracién.

Reversibilidad.
Probabilidad de ocurrencia.

La evaluacion permitié determinar los impactos ambientales significativos y establecer
medidas especificas de manejo.

Tabla 40. 1dentificacion de aspectos e impactos ambientales
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Actividad Aspecto Componente
ambiental afectado

Movimiento de Generacion de Aire
tierras polvo
Operacion de Emision de Aire
maquinaria gases
Uso de equipos Generacion de Ambiente sonoro
pesados ruido
Excavaciones Remocion del Suelo

suelo
Uso de Posibles Suelo y agua
combustibles derrames
Actividades Generacion de Suelo
constructivas residuos
Presencia de Demanda de Social
trabajadores servicios

8.2.2 Matriz de valoracion de impactos

Tabla 41. Valoracién cualitativa de impactos

Aplicacion en el Sector Construccion

Impacto identificado

Incremento de material
particulado PM10 y PM2.5
Alteracion temporal de la
calidad del aire
Incremento de niveles de
presion sonora

Alteracion de estructura y
compactacion

Riesgo de contaminacion

Acumulacién y contaminacion
visual

Incremento temporal de presion
sobre servicios locales

Impacto ambiental Magnitud Importancia Clasificacion
Generacion de polvo Media Moderada Impacto controlable
Incremento de ruido Media Moderada Impacto temporal
Generacion de residuos solidos Alta Significativa = Requiere manejo especifico
Alteracion del suelo Media Moderada Requiere rehabilitacion
Conlflictos sociales Variable Significativa = Requiere gestion social

8.3. Medidas de manejo implementadas

Las medidas ambientales fueron establecidas considerando la jerarquia de manejo

ambiental:
e Prevencion.
e Minimizacion.
e Control.
e Mitigacion.
e Restauracion.

8.3.1 Programa de control de emisiones atmosféricas

Objetivo

e Reducir la generacion de material particulado y emisiones atmosféricas durante

las actividades constructivas.
Medidas implementadas:

e Humectacion periddica de vias internas.

e Cubrimiento de materiales transportados.
e Control de velocidad vehicular.

e Mantenimiento preventivo de maquinaria.
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e Restriccion de quema de residuos.

Tabla 42. Medidas para control de emisiones

Impacto Medida aplicada Frecuencia Responsable
Generacion de polvo Riego de areas Diario Supervisor ambiental
expuestas
Emision vehicular Mantenimiento de Mensual Responsable de
equipos maquinaria
Transporte de Uso de lonas protectoras = Permanente Contratista
materiales

8.3.2 Programa de manejo de residuos solidos
Las acciones implementadas fueron:

e Segregacion en fuente.

e Uso de contenedores diferenciados.

e Almacenamiento temporal adecuado.

e Registro de residuos generados.

e Transporte mediante operadores autorizados cuando corresponda.

Tabla 43. Manejo de residuos generados

RE G Tipo Manejo aplicado
Concreto sobrante No peligroso = Reaprovechamiento o disposicion autorizada
Madera Aprovechable | Reutilizacion
Envases contaminados Peligroso Almacenamiento diferenciado
Residuos comunes Municipal Disposicion final autorizada

8.3.3 Programa de control de ruido ambiental
Medidas implementadas:

e Mantenimiento de maquinaria.

e Uso racional de equipos.

e Restriccion de actividades ruidosas en horarios sensibles.
e Uso de equipos de proteccion auditiva.

8.3.4 Programa de relaciones comunitarias
Se implementaron:

e Reuniones informativas.

e Registro de consultas y reclamos.

e Comunicacion de actividades criticas.

e Atencion de molestias generadas por la obra.
8.4. Seguimiento y monitoreo ambiental
8.4.1 Objetivo del monitoreo

El monitoreo ambiental permitié verificar la eficacia de las medidas implementadas y
evaluar el cumplimiento de los estdndares ambientales aplicables.

104



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Aplicacion en el Sector Construccion

Los monitoreos fueron realizados mediante procedimientos técnicos y laboratorios
acreditados cuando correspondio.

Tabla 44. Programa de monitoreo ambiental aplicado

Componente Parametros evaluados Frecuencia Método
Aire PM10, PM2.5 Trimestral = Muestreo ambiental
Ruido Nivel de presion sonora equivalente Trimestral | Sondémetro
(LAeq) calibrado
Agua pH, SST, aceites y grasas (cuando Semestral = Analisis de
corresponde) laboratorio
Residuos Cantidad generada y disposicion Mensual Registro de control
Suelo Evidencia de contaminacion Semestral | Inspeccion
ambiental

8.4.2 Indicadores de seguimiento

Tabla 45. Indicadores ambientales del proyecto

Indicador Resultado esperado
Cumplimiento del PMA >90 %

Residuos gestionados adecuadamente | 100 %
Personal capacitado ambientalmente = 100 %
Monitoreos ejecutados 100 %
Reclamos atendidos 100 %

8.5. Evaluacién de resultados

8.5.1 Evaluacion del desempeifio ambiental

La evaluacion de resultados permitio determinar la eficacia de las medidas
implementadas durante la ejecucion del proyecto.

Los resultados obtenidos mostraron:

e Reduccidn de emisiones de polvo mediante controles operacionales.
e Cumplimiento del programa de manejo de residuos solidos.

e Control de niveles de ruido mediante mantenimiento preventivo.

e Mejora de la comunicacion con la poblacion cercana.

Tabla 46. Evaluacion final del PMA

Programa ambiental Resultado obtenido Evaluacion
- Reduccion de polvo visible en zonas de = Cumplimiento
Control de emisiones . . )
trabajo satisfactorio
. . ., . . Cumplimiento
Manejo de residuos Segregacion y disposicion adecuada satisfactorio
Control de ruido Valores dentro de limites establecidos Cumplimiento
Relacuznes. Atencion oportuna de consultas Cumplimiento
comunitarias
Restauracion .y , . .
. Recuperacion de areas temporales Cumplimiento parcial
ambiental

105



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Aplicacion en el Sector Construccion

8.5.2 Lecciones aprendidas del caso aplicado

La aplicacion del PMA permitio6 identificar que:

La planificacién ambiental temprana reduce riesgos durante la construccion.

La supervision permanente mejora el cumplimiento ambiental.

La capacitacion del personal es fundamental para prevenir impactos.

La comunicacién con la poblacion disminuye conflictos sociales.

Los indicadores ambientales permiten evaluar objetivamente el desempeinio del
proyecto.

La aplicacion del Plan de Manejo Ambiental en proyectos de construccion
demuestra que la gestion ambiental debe integrarse desde la planificacion hasta el
cierre del proyecto. La identificaciéon adecuada de impactos, la implementacion
de medidas preventivas y el seguimiento mediante indicadores permiten reducir
riesgos ambientales y garantizar el cumplimiento de los compromisos
establecidos.

Un PMA efectivo no solo representa un requisito normativo, sino una herramienta
de gestion estratégica que contribuye al desarrollo sostenible del sector
construccion mediante el equilibrio entre las necesidades de infraestructura,
proteccion ambiental y bienestar social.
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CONCLUSIONES

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), estructurado sobre los cimientos cientificos y
operativos de la Jerarquia de Mitigacion, se erige como el instrumento técnico-
metodoldgico indispensable para viabilizar el desarrollo de los proyectos de inversion y
de infraestructura civil bajo criterios de sostenibilidad y gobernanza ambiental. La
identificacion analitica de los aspectos y la prediccion objetiva de la significancia de los
impactos ambientales permiten estructurar una Estrategia de Manejo Ambiental capaz de
transformar un diagndstico pasivo de estudio ambiental en acciones proactivas de
ingenieria en el campo de operaciones.

En el marco de la preservacion y de la mitigacion forestal y biologica, el PMA garantiza
de manera sistematica la proteccion activa de las coberturas forestales, la estabilidad de
los suelos organicos, el cuidado de las cuencas hidricas receptoras y la conservacion de
la biodiversidad local, propiciando la restauracion ecologica y disminuyendo de forma
sustancial la presion antrdpica sobre los recursos naturales. Desde la dimension técnico-
economica y de gestion corporativa de riesgos, este instrumento fortalece la solidez
financiera de los proyectos de inversion al mitigar de forma anticipada la exposicion a
contingencias punitivas, evitar retrasos viales, mejorar la reputacion ante el mercado y
garantizar la salud, seguridad y calidad de vida de las poblaciones humanas mediante el
resguardo integral de la provision segura y fluida de los servicios basicos domiciliarios.

La arquitectura regulatoria e institucional vigente en el Pert, respaldada técnicamente por
el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA) y formalizada
metodologicamente mediante la Guia oficial para la aplicacion de la Jerarquia de
Mitigacion (Resolucion Ministerial N° 328-2023-MINAM), confiere obligatoriedad y
solidez cientifica al disefio y ejecucion de estas medidas, consolidando la articulaciéon
armonica entre el crecimiento econdmico nacional y la preservacion ecoldgica.

En conclusion, el PMA no debe ser concebido como un mero tramite administrativo o un
formalismo de cumplimiento pasivo ante los entes reguladores;, por el contrario,
representa un compromiso integral de gestion socioambiental responsable que unifica de
forma transversal la ingenieria civil, el marco normativo legal, la sostenibilidad biologica
y la participacion democratica ciudadana. Su ejecucion y cumplimiento en el sector
construccion garantizan que los frentes de trabajo y los proyectos productivos de
infraestructura se transformen en verdaderos catalizadores de desarrollo sostenible,
asegurando beneficios ambientales y sociales tangibles para las futuras generaciones.
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ANEXOS

ANEXOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
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ANEXO B: FORMATOS DE MONITOREO Y CONTROL AMBIENTAL
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GLOSARIO DE TERMINOS
A

Acreditacion: Procedimiento mediante el cual un organismo autorizado reconoce
formalmente que un laboratorio o entidad es competente para realizar tareas especificas
de ensayo, calibracion o muestreo ambiental.

Afeccion Socioambiental: Alteracion negativa temporal o permanente producida sobre
la calidad de vida, economia o dindmica cultural de las poblaciones vecinas como
consecuencia de las actividades de obra.

Agua Residual: Agua que ha sido empleada en procesos industriales, domésticos o de
obra, cuyas caracteristicas fisico-quimicas o biologicas originales han sido alteradas.
Area de Influencia Ambiental: Territorio dentro del cual los componentes o procesos
ambientales de caradcter biotico, abidtico, socioecondmico o cultural pueden sufrir
modificaciones derivadas de la ejecucion del proyecto de construccion.

C

Calidad Ambiental: Condicion o grado de conservacion de los elementos que integran
el entorno (aire, agua, suelo, biodiversidad), determinado por el nivel de concentracién
de contaminantes presentes en €l.

Cierre de Obra / Desmantelamiento: Etapa final del proyecto en la que se retira la
infraestructura temporal, se limpian y reacondicionan las areas intervenidas y se restituye
el entorno a condiciones aceptables o equivalentes a las originales.

Contaminante: Todo agente fisico, quimico, bioldgico o combinacidn de ellos, capaz de
producir un impacto o alteracion negativa en la salud humana, la flora, la fauna o el
entorno natural.

Cuenca Hidrografica: Unidad territorial delimitada por el relieve topografico en la que
las aguas de lluvia discurren hacia un mismo cauce o cuerpo receptor principal.

D

Depésito de Material Excedente (DME): Area acondicionada técnicamente para la
disposicion final y segura de los materiales de descarte provenientes de excavaciones,
cortes y demoliciones que no son reutilizados en la obra.

Disposicion Final: Etapa post-operativa del manejo de residuos solidos que consiste en
el confinamiento definitivo en infraestructuras debidamente autorizadas y acondicionadas
(como rellenos sanitarios o de seguridad).

E
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Efluente: Descarga liquida que proviene de procesos productivos, instalaciones sanitarias

o campamentos de obra, dirigida hacia un cuerpo receptor (rio, mar, alcantarillado).

Erosion: Proceso fisico mediante el cual las capas del suelo son arrastradas por la accion
del agua, el viento o el movimiento de tierras derivado de las actividades de construccion.
Estrategia de Manejo Ambiental (EMA): Conjunto de planes, programas y medidas
correctivas, preventivas y de mitigacion orientadas a viabilizar ambiental y socialmente
la ejecucion de un proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Instrumento de gestion que contiene la
descripcion detallada del proyecto, la linea base del entorno, la identificacion y valoracion
de impactos ambientales y las medidas de manejo correspondientes.

G

Gestion de Residuos Solidos: Conjunto de actividades técnicas y operativas que abarca
la minimizacién, segregacion en la fuente, recoleccion, transporte, almacenamiento,
valorizacién y disposicion final de los residuos.

I

Impacto Ambiental: Alteracion directa o indirecta del medio ambiente, ya sea favorable
o perjudicial, provocada por la accion del ser humano o por actividades vinculadas a un
proyecto de inversion.

Instrumento de Gestion Ambiental (IGA): Mecanismo de politica publica (normativo,
de planificacion, control o fiscalizacion) disefiado para prevenir, mitigar, monitorear y
corregir el impacto de las actividades humanas sobre el ambiente.

J

Jerarquia de Mitigacion: Enfoque secuencial aplicado a la gestion de impactos
ambientales que prioriza: 1) Evitar, 2) Minimizar, 3) Restaurar o Rehabilitar, y 4)
Compensar los impactos no evitables.

L

Linea Base: Diagnostico descriptivo y cuantitativo de las condiciones ambientales
(fisicas, bioldgicas, socioecondmicas) existentes en el area del proyecto antes de la inicio
de las obras.

Limite Maximo Permisible (LMP): Concentracion o grado de elementos, sustancias o
paradmetros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o emision, cuya

superacion esta legalmente prohibida.
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M

Material Particulado (PM): Conjunto de particulas solidas o liquidas microscopicas
suspendidas en el aire, generadas habitualmente por excavaciones, demoliciones, transito
de maquinaria pesada o transporte de agregados.

Medida de Mitigacion: Accion proyectada para reducir, moderar o atenuar la intensidad,
extension o duracion de los impactos ambientales negativos resultantes de la obra.
Monitoreo Ambiental: Proceso de medicion y evaluacion continua o periddica de
variables ambientales especificas para comprobar el cumplimiento de las normas y medir
la eficacia del Plan de Manejo Ambiental.

N

Nivel Sonoro Equivalente (Leq): Parametro utilizado para medir el nivel de ruido
variable continuo que tendria la misma energia acustica que el ruido fluctuante real en un
periodo determinado.

P

Pasivo Ambiental: Condicion de contaminacion o deterioro ambiental generado por
actividades antropicas del pasado, que representa un riesgo para la salud o el entorno y
requiere remediacion.

Plan de Manejo Ambiental (PMA): Documento técnico que especifica las medidas de
prevencion, mitigacion, control, remediacion y compensacion ambiental que el titular de
un proyecto debe ejecutar durante todas sus etapas.

Pasarela de Escorrentia / Drenaje Pluvial: Obras provisionales destinadas a canalizar
las aguas de lluvia para evitar el lavado de suelos, la contaminacidon por arrastre de
sedimentos o la inundacion de campamentos y frentes de trabajo.

R

Residuos Peligrosos: Residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables o bioldgicas representan un riesgo significativo para la
salud o el medio ambiente.

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD): Materiales residuales generados en el
desarrollo de actividades de edificacion, excavacion, remocion, renovacion o demolicion
de infraestructura.

Relleno Sanitario / Relleno de Seguridad: Infraestructura disefiada y operada bajo
criterios de ingenieria para la disposicion final limpia y segura de residuos no peligrosos

y peligrosos, respectivamente.
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S

Segregacion: Accion de clasificar y separar de forma diferenciada los residuos solidos
en el punto de generacion segin su origen, tipologia y posibilidad de reciclaje o
reutilizacion.

Sistema de Monitoreo Participativo: Mecanismo en el cual la poblacion local o
comunidades del area de influencia intervienen activamente junto con la empresa en la
verificacion del cumplimiento de los parametros ambientales de la obra.

\%

Valorizacion de Residuos: Proceso que permite aprovechar el potencial de los residuos
solidos mediante el reciclaje, reutilizacion, compostaje o recuperacion de energia,
evitando su disposicion final directa. Vulnerabilidad Ambiental: Grado de susceptibilidad
de un ecosistema o componente natural frente al deterioro o dafio causado por factores de

origen humano o natural.
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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS
ANA: Autoridad Nacional del Agua

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CO: Monoxido de Carbono

DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno (a los 5 dias)

DIA: Declaracion de Impacto Ambiental

DME: Deposito de Material Excedente

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

ECA: Estandar(es) de Calidad Ambiental

EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental / Estudio de Impacto Ambiental
EIA-d: Estudio de Impacto Ambiental Detallado

EIA-sd: Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado

EMA: Estrategia de Manejo Ambiental

EPP: Equipo(s) de Proteccion Personal

IGA: Instrumento(s) de Gestion Ambiental

INACAL: Instituto Nacional de Calidad

IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control
ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization)

JdM: Jerarquia de Mitigacion

LMP: Limite(s) Maximo(s) Permisible(s)

LPAG: Ley del Procedimiento Administrativo General (Ley N.° 27444)
MINAM: Ministerio del Ambiente

MSDS: Hoja de Datos de Seguridad del Material (Material Safety Data Sheet)
NO3/NOx: Oxidos de Nitrégeno

NTP: Norma Técnica Peruana

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

pH: Potencial de Hidrégeno

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PM; 5: Material Particulado con didmetro aerodindmico menor o igual a 2.5
micrometros

PM;o: Material Particulado con didmetro aerodindmico menor o igual a 10 micrémetros
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PQS: Polvo Quimico Seco

RCD: Residuos de Construccion y Demolicion

SEIA: Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
SENACE: Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles

SERFOR: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SINEFA: Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
SINIA: Sistema Nacional de Informacion Ambiental

S0,/SOy: Didxido de Azufre / Oxidos de Azufre

SST / SSTMA: Seguridad, Salud Ocupacional y Manejo Ambiental
UIT: Unidad Impositiva Tributaria
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Este libro desarrolla de manera técnica y aplicada el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
instrumento fundamental para la prevencion, mitigacion y control de impactos
ambientales en proyectos de construccion.

Se abordan los componentes, programas y medidas ambientales conforme a la
normativa peruana vigente, incorporando herramientas practicas como matrices de
identificacion de impactos, planes de monitoreo y estrategias de gestion ambiental
en obra.

La obra esta dirigida a ingenieros, consultores ambientales, estudiantes y
profesionales del sector construccién que buscan fortalecer sus competencias en la
elaboracion e implementacion de instrumentos de gestion ambiental.

EN ESTE LIBRO ENCONTRRA:
Marco normativo y fundamentos del AUTORES:

@ manejo ambiental en proyectos de Huamancaja Arias Judy
construccion. r . ¥

Grijalva Aroni Percy Luis

Metodologias para la identificacion, [ .

@ evaluacion y control de impactos Cutti Huallpa Karina
abientHies Rojas Castillo Yovana Katti

Programas y medidas de prevencion,
mitigacion y monitoreo ambiental.

Herramientas practicas: matrices,
@ formatos y fichas para la gestion
ambiental en obra.

ISBN: 978-612-03-2874-3

Palabras clave:
Plan de Manejo Ambiental, construccion,
impactos ambientales, gestion ambiental,
monitoreo ambiental.

91"786120"328743




