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RESUMEN

La investigacion se realizé en el distrito de Pichacani - Laraqueri, provincia de Puno, en el
afo 2023, con el objetivo de realizar el diagnéstico del botadero de residuos sélidos del
distrito de Laraqueri para determinar su categorizacién clausura y conversién a relleno
sanitario aplicando los parametros establecidos por las metodologias CONAM y EVIAVE.
La presente indagacién se caracteriza por su enfoque aplicado, abordando un nivel
exploratorio y descriptivo. Se adopta un disefio no experimental, en el cual se emplean
fichas de evaluacion especificas destinadas al analisis de vertederos de residuos sdlidos.
Los resultados del diagndstico del botadero de residuos sélidos “Catacorani” del distrito
de Laraqueri determind que los resultados por las metodologias CONAM (53.5 -
Moderado segun prioridad de clausura y de 86.7% - Alto segun los impactos al botadero)
y EVIAVE (15.75 - Alto) son similares y el riesgo ambiental obtenido es "alto" para ambas
metodologias por lo que proponen el cierre del botadero como medida ante la afectacion
del botadero al medio ambiente. Concluyendo que es necesario realizar el cierre del
botadero Catacorani del distrito de Pichacani - Laraqueri para recuperar las areas

dafiadas causadas por los vertimientos, debido al impacto negativo en el medio ambiente.

Palabras clave: Botadero, clausura de botadero, conversién de botadero, guia del

CONAM, metodologia de EVIAVE.
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ABSTRACT

The research was carried out in the district of Pichacani - Laraqueri, province of Puno, in
the year 2023, with the objective of carrying out the diagnosis of the solid waste dump in
the district of Laraqueri to determine its categorization, closure and conversion to a
sanitary landfill applying the parameters . established by the CONAM and EVIAVE
methodologies. The proposed research is applied, exploratory and descriptive level,
non-experimental design, evaluation sheets for solid waste dumps were used. The results
of the diagnosis of the “Catacorani” solid waste dump in the Laraqueri district calculate
that the results by the CONAM (53.5 - Moderate according to closure priority and 86.7% -
High according to the impacts to the dump) and EVIAVE (15.75 - High) methodologies )
are similar and the environmental risk obtained is "high" for both methodologies, which is
why they propose the closure of the dump as a measure to address the impact of the
dump on the environment. Concluding that it is necessary to close the Catacorani dump in
the Pichacani - Laraqueri district to recover the damaged areas caused by dumping, due
to the negative impact on the environment.

Keywords: Dump, dump closure, dump conversion, CONAM guide, EVIAVE

methodology.
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INTRODUCCION

El desafio fundamental para el desarrollo sostenible y la preservacion del medio ambiente
es la gestion adecuada de los residuos solidos. En esta época de crecimiento urbano
acelerado, los botaderos municipales son una parte importante del manejo de los
desechos producidos por las comunidades. La categorizacion adecuada de estos
botaderos, ya sea para su cierre o clausura, se ha convertido en un imperativo para
garantizar la salud publica, la proteccion del entorno y la gestién responsable de los

recursos naturales.

El presente estudio examina el botadero municipal de residuos solidos de Pichacani
Laraqueri en la provincia de Puno. Esta evaluacion es crucial porque debe determinar si
el botadero cumple con los requisitos para su cierre o si es posible continuar operando
con medidas adecuadas de control ambiental. Para este propdsito, se empleara el
método de Evaluacion de Impacto Ambiental de Botaderos (EVIAVE), una herramienta
reconocida a nivel internacional que permite realizar una evaluacion integral de la

situacion ambiental de estos espacios y tomar decisiones informadas sobre su futuro.

El analisis exhaustivo de los componentes fisicos, quimicos, biolégicos y sociales del
botadero Pichacani Laraqueri permitira obtener una vision completa de su estado actual y

los posibles efectos en la salud publica y el entorno circundante.

El siguiente estudio se presenta como una contribucion significativa al conocimiento
cientifico y a la gestion ambiental de la regién, destacando la importancia de una
evaluacion precisa y objetiva de los botaderos municipales como parte fundamental de un
enfoque integral hacia la gestion de los residuos solidos y la proteccion del medio

ambiente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el consumismo superfluo provocado por el modernismo viene provocando
el incremento de la generacién de residuos y se ha convertido en parte muy importante
de la vida del hombre debido a que se produce continuamente en cualquier actividad que

realiza el hombre (Collazos, 2013).

Del mismo modo uno de los problemas mas graves relacionado con el manejo de
residuos solidos en el Peru es la disposicion final de residuos sélidos los mismos que se
presenta como un potencial problema ambiental, puesto que los residuos soélidos son

dispuestos en lugares abiertos y se pone en grave riesgo la salud de la poblacion.

Sin embargo, la tendencia actual respecto a este problema es cerrar los botaderos y/o
convertirlos en rellenos sanitarios donde los residuos soélidos son dispuestos, como ultima
medida para su disposicion final. Para abordar estos problemas, la legislacién ha
establecido una guia técnica para la clausura definitiva y conversion a botaderos

controlados. (Consejo Nacional del Ambiente et al., 2004)

El CONAM (Consejo Nacional del Ambiente) present6 una técnica para determinar si un

botadero cumple con los requisitos técnicos para ser clausurado o convertido en relleno
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sanitario. Esta técnica seria especialmente relevante para los municipios que carecen de
un relleno sanitario y, por lo tanto, carecen de un manejo adecuado de desechos sdlidos.

Asimismo, se cuenta con la metodologia EVIAVE para realizar esta clasificacion.

La importancia de realizar estudios de clasificacion de botaderos para determinar su
clausura y/o conversién a rellenos sanitarios, es para determinar si los lugares o sitios
finales de disposicion de los residuos son correctos o inadecuados (Hualpa, 2019).
Ademas, la evaluacion de los lugares para la disposicion final de desechos sélidos
producidos por las ciudades es crucial porque esta directamente relacionado con el

bienestar de sus ciudadanos.

El botadero del distrito de Laraqueri, actualmente se encuentra en funcionamiento y se
encuentra cerca a una fuente de agua, no cuenta con medidas de seguridad como cerco
perimétrico u otros, por lo que contamina el ambiente y pone en riesgo la salud de la

poblacion.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

° ¢, Cual es el diagnostico ambiental del botadero de residuos solidos del distrito de
Laraqueri para determinar su clausura o categorizacién y conversion a relleno sanitario
aplicando los parametros establecidos por las metodologias CONAM y EVIAVE,

Pichacani — Laraqueri, 20237

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢, Cual es el diagndstico ambiental provocado por la disposicion inadecuada de los
residuos solidos en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia CONAM en el
Distrito de Laraqueri - 20237
° ¢, Cual es el diagndstico ambiental provocado por la disposicion inadecuada de los
residuos solidos en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia EVIAVE en el
Distrito de Laraqueri -20237

14

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?F7mbgO

repositorio.upsc.edu.pe

° ¢, Cuales son los factores ambientales y caracteristicas del entorno del botadero

del distrito de Laraqueri - 20237
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ramos & Rivas (2016), sefialan que al analizar el estado actual del vertedero CITA HERA
ECOBIO, sitio receptor de desechos domésticos, industriales peligrosos y no peligrosos
ubicado en la jurisdiccion de Llollinco, perteneciente a la comuna de Chillan Viejo, se
observan circunstancias que subrayan la complejidad inherente a la administraciéon de
residuos en las comunidades de la provincia de Nuble, generando un impacto significativo
en la naturaleza rural y agricola del entorno. Para caracterizar su estado de acuerdo con
el emplazamiento y el contexto de instalacion de la estructura, el estudio utilizé un analisis
basado en metodologias internacionales de EVIAVE. Demostrando que su estado se ha
convertido en un pasivo ambiental que demuestra las deficiencias institucionales,
normativas y fiscalizadoras, asi como las caracteristicas de la sociedad en su conjunto,

haciendo patente que el cuidado del medio ambiente es una responsabilidad colectiva.

Arrieta (2016) desarrolla su tesis menciona que los sistemas de tratamiento de residuos
soélidos estan sujetos a realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) la cual evalia
solo en la fase de construccion y funcionamiento con el fin de, sin embargo afirma que
esta evaluacion no es el caso para el seguimiento y control en la fase de explotacion de
los vertedero para minimizar sus problemas asociados, por lo que se cred la técnica
EVIAVE, que permite cuantificar, a través de indices, el impacto ambiental de los
vertederos de acuerdo a la ubicacion y las condiciones de explotacion. Y finalmente
concluye que se puede concluir que esta metodologia es viable y eficaz para ser utilizada
en el pais, debido a que cumple de manera plena los requerimientos legales para la

gestiéon Integral de los residuos sdélidos urbanos incluyendo los vertederos, igualmente se
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pudo constatar que la EVIAVE es util para el seguimiento y control ambiental en el
proceso de EIA de vertederos y para analizar los riesgos asociados, ya que toma en

cuenta las amenazas y vulnerabilidades ambientales.

Garrido (2008) plante6 desarrollar la metodologia EVIAVE a partir de la idea original de
Calvo, pero incorporando las modificaciones que se han justificado y requerido para la
presente investigacién. La consecuencia se tradujo en el desarrollo de una herramienta
que examina la interaccion entre la dinamica del vertedero y su influencia en los distintos
elementos del entorno, generando asi una serie de indices ambientales destinados a
cuantificar el impacto ecolégico de los sitios de descarga. El autor propone la posibilidad
de extender su aplicabilidad a diversos contextos territoriales, caracterizados por marcos
legales y condiciones socioeconomicas distintas, mediante la revision selectiva de
variables o descriptores ambientales susceptibles a afectaciones, simplificando asi el

proceso de adaptacion.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Valderrama (2018) implemento la técnica de evaluacion de impactos ambientales de
vertederos (EVIAVE) en el botadero de Haquira. También realizé un analisis del Botadero
de Haquira en cuanto a su estructura, infraestructura y funcionamiento, y proponer
soluciones para mejorar su salud y medio ambiente, asi como para la gestién adecuada
de desechos solidos domiciliarios en la provincia de Cusco. Se ha llegado a la conclusion
de que la metodologia EVIAVE es una herramienta efectiva que se puede utilizar en
vertederos o botaderos ubicados en todo el pais, después de ajustarse al marco técnico
legal del Peru. La implementacion de dicho procedimiento permitié la identificacion
precisa de la ubicacién del vertedero, asi como la evaluacibn de sus impactos

ambientales en cada componente durante la fase operativa.
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Condori & Puescas (2021), utilizaron las metodologias CONAM y EVIAVE para
diagnosticar el botadero de desechos sdlidos; en este caso, el estudio se llevo a cabo en
la provincia y el distrito de Calca porque las municipalidades no cumplieron con las
normas establecidas por el MINAM. Se utilizé el CONAM y el EVIAVE para evaluar el
botadero del distrito de Calca. Los hallazgos derivados de la investigacién sefialan que el
vertedero de Ccaytupampa ejerce impactos adversos sobre el entorno ambiental,
evidenciados por los puntajes significativos en la guia EVIAVE (93% - Nivel muy alto) y la
metodologia CONAM (18.4 - Nivel alto). En virtud de tales resultados, se deduce
imperativamente la necesidad de proceder con la clausura inmediata de dicho vertedero,
con el propésito de iniciar el proceso de restauracion de las areas afectadas por los

escurrimientos.

Requena et al. (2015) en su investigacién describen la experiencia de la conversion de un
botadero en un relleno sanitario en el distrito de Huayllay. Pretendiendo demostrar que
una adecuada gestién puede realizar la disposicion final adecuada y que la poblacion
puede cambiar de opinion después de ver una disposicion adecuada y luego acordar
construir un relleno sanitario. Los redactores sostienen que la normativa vigente en Peru
ha implementado acciones para afrontar dichos desafios, incluyendo la promulgaciéon de
una guia técnica orientada a la clausura definitiva y la transformacion hacia vertederos
bajo control, por lo que implementaron esta guia en el Distrito de Huayllay-Pasco, que
tiene 12731 habitantes y produce 4.8 tn diarias de desechos. La implementacion de la
guia se considera un ejemplo de cdmo lograr una disposicion final adecuada, al cambiar
la perspectiva de la poblacion al observar y evaluar los beneficios de llevar a cabo un
proyecto de relleno sanitario que cumple con los requisitos técnicos, ambientales vy

sociales.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

17

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?w3AWUM
https://www.zotero.org/google-docs/?OWU2Vg

repositorio.upsc.edu.pe

Rojas (2017) sefiala que los impactos generados por la presencia de botaderos vecinales
temporales de residuos sodlidos en la ciudad de puno pueden ser considerados como “no
significativos”, y la presencia misma de tales depositos de basura se localizan a lo largo
de toda la zona urbana, siendo mayor su presencia en barrios y urbanizaciones que no
cuentan con un servicio frecuente de recoleccién de residuos sélidos. De acuerdo con la
declaracién, se senala que los efectos adversos sobre los diversos componentes
ambientales derivados de los vertederos de desechos solidos representan un 62,96 % en
términos negativos, abarcando los ambitos fisico, biolégico y socioecondémico.
Contrariamente, los impactos positivos se cifran en un 37,04 %, focalizados
exclusivamente en el entorno socioecondmico y en las operaciones de recoleccion
municipal. En especifico, los efectos negativos ostentan una distribucién del 33,33 % en
las actividades de "permanencia", "disposicion" y "segregacion"”, con un 14,81 % de
incidencia adversa para cada una. En lo que respecta a la clasificacién jerarquica de los
impactos, se concluye que los efectos generados por los desechos sélidos en la localidad

de Puno son considerados como "no significativos".

Asimismo, Mendoza (2018), menciona que existe presencia de metales pesados a
consecuencia de la mala disposicion de residuos solidos en el suelo del botadero
municipal Repisa - Sandia, siendo que los metales pesados que superan los Estandares
de Calidad Ambiental de la normativa peruana son el cadmio (2.00019 mg/kg) y el cromo
VI (1.45651 mg/kg), siendo el Arsénico (3.94198 mg/kg), bario (2.82836 mg/kg) y el plomo
(5.15412 mg/kg), cuya presencia no superan los ECAs de uso del suelo agricola de la
normativa peruana. Por lo que se plantea la construcciéon de un Relleno Sanitario y el

cierre definitivo del actual botadero municipal Repisa - Sandia.

También, Palacios (2022), determiné el impacto ambiental generado por el botadero de
residuos solidos en el distrito de llave - Puno, siguiendo la metodologia de evaluacion de

impacto ambiental, mediante la utilizacion de una matriz de Leopold, obteniendo una
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ponderacion de impacto ambiental con magnitud de 3.94 de impactos negativos y 2.5
positivos, la intensidad de 3.35 para los negativos y 2.75 positivos, por lo que se puede
concluir que las afectaciones son de elevada incidencia sobre el factor ambiental, dificil
de corregir, de extension generalizada, con afeccion de tipo irreversible y de duracion
permanente, propias de un botadero de residuos sélidos, evidenciandose que la

permanencia del botadero es nociva para el medio ambiente donde se encuentra.

En cambio, Hualpa (2019) determind un diagnéstico ambiental del botadero municipal de
residuos solidos Juli, aplicando la metodologia EVIAVE y evaluando el indice interaccién
medio botadero es 15.19 clasificandose como riesgo alto, este resultado indica que el
punto de disposicion final tiene problemas de explotacion y ubicacion con los elementos
seleccionados, en consecuencia evaluando los valores obtenidos se llego a la conclusion
de que el botadero municipal necesita un Plan de categorizacion de clausura del botadero
debido a que una gran parte de residuos que son vertidos al botadero es materia
organica y que al degradarse incrementan el grado de contaminacion ambiental de las
aguas superficiales, sub superficiales, atmésfera, suelo y salud y sociedad por efecto de

los lixiviados y gases.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

° Realizar el diagnéstico del botadero de residuos sélidos del distrito de Laraqueri
para determinar su categorizacion clausura y conversién a relleno sanitario aplicando los
parametros establecidos por las metodologias CONAM y EVIAVE, Pichacani — Laraqueri,

2023

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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° Ejecutar el diagnéstico ambiental provocado por la disposicion inadecuada de los
residuos solidos en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia CONAM en el

Distrito de Laraqueri -2023

) Ejecutar el diagnéstico ambiental provocado por la disposicién inadecuada de los
residuos solidos en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia EVIAVE en el
Distrito de Laraqueri -2023

° Describir los factores ambientales y las caracteristicas del entorno del botadero

del distrito de Laraqueri - 2023
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CAPITULOII

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. IMPACTO AMBIENTAL

Es el cambio en la calidad del medio ambiente provocado por las actividades humanas.
Todas las variaciones medibles en los factores ambientales deben considerarse impactos
ambientales, ya que la definicion de impacto corre el riesgo de convertirse en un concepto
completamente inutil para evaluar los impactos ambientales, dada la variabilidad natural
causada por las estaciones y los ciclos. Desastres como incendios y terremotos.

(Garmendia et al., 2005)

Todas las actividades productivas causan impactos ambientales de diferentes escalas,
dependiendo de la ubicacion geografica, la vulnerabilidad del ecosistema, la tecnologia y

la escala de produccion, los materiales utilizados, etc. (Arellano & Guzman, 2011)
2.1.2. GESTION Y MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Segun Mihelcic & Zimmerman (2012) la gestién de desechos sélidos exhibe notables
disparidades segun las diversas culturas y naciones, experimentando una evolucion a lo
largo de la historia. La administracion de residuos solidos demanda una comprension
integral del origen del desperdicio, las fases de almacenamiento, recoleccion, transporte,

procesamiento y la disposicion definitiva. Acciones como el reciclaje, compostaje y
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recuperacion de energia; a medida que la sociedad abraza en mayor medida practicas de
gestion de residuos ambientalmente sostenibles, estas se transformaran en elementos de
uso cotidiano de manera progresiva.

La disposicion adecuada de los residuos sélidos tiene cuatro objetivos principales:

1. Salvaguardar la integridad de la salud colectiva.
2. Preservar la ecologia global, abarcando la diversidad biolégica.
3. Orientar inquietudes societales, abordando aspectos como la equidad, la justicia

ambiental, la estética, los riesgos, las preferencias publicas, el reciclaje y la adopcion de
fuentes energéticas renovables.

4. Optimizar la eficiencia econémica al minimizar los costos asociados.

Asimismo, la gestién de residuos sdlidos incluye el sistema de manejo de los desechos
soélidos, formado por un ciclo en donde se encuentran estrechamente vinculadas las

diversas etapas. (MINAM, 2009)

° Produccién

° Almacenamiento
° Barrido

° Recoleccién

° Transporte

° Transferencia

° Disposicion final

Por lo que, cualquier esfuerzo que se realice en algunas de sus etapas habra de tener un

efecto directo en los demas.

2.1.3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Conforme a las directrices establecidas en el Manual de Gestion de Residuos Soélidos del
afo 2009, emitido por el Ministerio del Ambiente (MINAM), la categorizacion de los

desechos solidos se lleva a cabo con base en los siguientes criterios:
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1. Segun su origen

° Residuo domiciliario

° Residuo comercial

° Residuo de limpieza de espacios publicos

° Residuo de establecimiento de atencion de salud
° Residuo industrial

° Residuo de las actividades de Construccion

° Residuo agropecuario

° Residuo de instalaciones o actividades especiales
2. Segun su gestion

° Residuos de ambito municipal

° Residuos de ambito no municipal

3. Segun su peligrosidad
° Residuos peligrosos

° Residuos no peligrosos
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2.1.4. CARACTERISTICAS DE LOS BOTADEROS

Algunas de las caracteristicas tipicas de un botadero se sefialan en la Tabla 1.

Tabla 01: Caracteristicas de los botaderos

Tépicos Caracteristicas
° Descarga extendida y sin cobertura de residuos sélidos
° Fuego abierto y/o residuos periédicamente incendiandose
° Sin control o inspeccion de la entrada de residuos
° Sin control de disposicién de residuos
Ingenieria ° Sin compactacion de los residuos
° Sin aplicacién de la cobertura de suelo o minima

cobertura (a menudo solo para formar caminos de acceso)

Lixiviados sin manejo y vertidos al ambiente

° Sin manejo de gases
° Excavado del sitio sin organizacién
° Ausencia de seguridad
_ ° Practicas de manejo de residuos no controladas
Planeamiento N o .
° Politica de servicio gratuito
° Oposicion de los vecinos o poblacion alrededor
° Prevalencia de insectos, perros, aves y otros vectores

La Asociacién Internacional de Residuos Sélidos (2015) senala que, en la clasificacion de
las opciones de disposicion final de residuos solidos, el botadero es la peor opcion,
mientras que el relleno sanitario es la mejor opcion.

2.1.5. IMPACTOS DE LOS BOTADEROS DE RESIDUOS SOLIDOS

La contaminacion ambiental es la presencia de sustancias, energia u organismos
extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y condiciones tales que
pueden causar desequilibrios ecoldgicos. (Arellano & Guzman, 2011)

Cuando los residuos solidos se desechan en vertederos, vias publicas, espacios abiertos,
riberas de rios y arroyos, contienen grandes cantidades de bacterias que degradan la

calidad del suelo y del agua. (MINAM, 2011)
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2.1.5.1. Contaminacion del agua

Hualpa (2019) indica que las aguas superficiales y subterraneas pueden contaminarse
con los lixiviados de los botaderos. Hyman (2013) define que el lixiviado es el liquido que
se percola a través de los botaderos como un resultado de la infiltracion y/o la
descomposicién de los residuos. Esto puede causar una seria contaminacion del agua si
no son manejados adecuadamente.

El proceso de formacion del lixiviado estara determinado por factores que contribuyen
directamente a la disponibilidad del agua y aquellos que afecten en la distribucién del
lixiviado o humedad al interior del lugar de disposicion. (Rondén et al., 2016)

Por tanto, la calidad y cantidad de los lixiviados viene determinada por las caracteristicas
geoldgicas del vertedero, las condiciones climaticas, la superficie del vertedero y el suelo
subyacente, asi como los procedimientos de trabajo y tratamientos que se les imponen.
desperdiciar.(Tello et al., 2018)

2.1.5.2. Contaminacion del aire

Al operar botaderos, no solo se pueden detectar residuos ligeros transportados por el
viento, sino también grandes cantidades de material particulado, lo que da como
resultado radios de dispersion variables segun la ubicacién del botadero. (Ministerio de
Medio Ambiente y Agua MMAA, 2012). La razdn es simple: los residuos no se tratan
adecuadamente y estan afectando al medio ambiente.

De igual manera, el proceso de descomposicién de los desechos, conjugado con la
subsiguiente incineracién de los mismos, conlleva a la liberacion de compuestos
gaseosos perjudiciales para el medio ambiente. (Defensoria del Pueblo, 2019)

2.1.5.3. Contaminacion del suelo

Los botaderos clandestinos provocan emisiones de gases, que inicialmente producen
metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2), que pueden contribuir al efecto invernadero si
no se controlan (Hualpa, 2019). Emisiones gaseosas no controladas ni tratadas pueden

representar fuentes de combustible y energia perdida. Los gases de botaderos ademas
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pueden contener wuna variedad de componentes corrosivos, toxicos u
olorosos.(Defensoria del Pueblo, 2019)

Al utilizar la superficie de suelo para disponer residuos sélidos el impacto inmediato es
sobre el sistema edafico, porque se reemplaza el suelo por residuos sélidos (Tello et al.,
2018). Los cambios en la calidad del suelo se deben principalmente a la produccion de
lixiviados, que contienen altas concentraciones de productos quimicos, lo que genera
desequilibrios en el ciclo de nutrientes, las propiedades fisicas del suelo y los ciclos
biogeoquimicos.(Ronddn et al., 2016)

2.1.6. RIESGOS A LA SALUD OCUPACIONAL

Una de las practicas comunes en los botaderos de residuos sélidos municipales de las
principales ciudades del pais, es la segregacion de residuos, que consiste en la
recuperacion de aquellos residuos que tienen valor econémico en el mercado de reciclaje,
generando una fuente de ingresos por su comercializacion. Sin embargo, esta actividad
posee serios riesgos para la salud y seguridad ocupacional de los segregadores.
(MINAM, 2011)

Por lo tanto, la mala gestién de los residuos sélidos tiene una serie de efectos negativos
sobre la salud humana y el medio ambiente. Por un lado, el manejo inadecuado de los
desechos, especialmente si se desechan en vertederos a cielo abierto, puede afectar
gravemente la salud de las personas, particularmente a través de enfermedades
entéricas como la fiebre tifoidea, el colera y la hepatitis, pero también la cisticercosis. . ,
dependiendo de las condiciones locales, triquinosis, leptospirosis, toxoplasmosis, sarna,
micosis, rabia, salmonelosis, etc. (Rondon et al., 2016)

2.1.7. PROCESO GENERAL DE CLAUSURA O CIERRE DE UN BOTADERO

Siguiendo las directrices establecidas por el Consejo Nacional del Ambiente y otros
expertos (2004), durante la fase de clausura o clausura de un vertedero, resulta

imperativo contemplar los siguientes aspectos.
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2.1.7.1. Evaluacion y categorizaciéon del botadero

Se sugiere llevar a cabo la evaluacién integral del vertedero y su zona de influencia
conforme a parametros técnicos, sociales y ambientales, aplicando las metodologias
delineadas en el manual de categorizacion de vertederos emitido por el CONAM. La
evaluacion arrojara dos alternativas discernibles: la clausura y cierre definitivo del
vertedero o su transformacién en un relleno sanitario, ambas opciones sujeta a la
consideracion de factores multidisciplinarios para una toma de decisién fundamentada.
2.1.7.2. Cierre definitivo

Si un botadero se clasifica como botaderos de alto riesgo, el botadero debe cerrarse y
rehabilitarse. Con el propédsito de abordar este aspecto, se requerira tener en cuenta
diversas consideraciones, entre las que sobresalen: la naturaleza de la cobertura en
términos generales, el disefio del sistema de gestion y monitoreo, asi como el destino
final previsto para el sitio. En este contexto, resulta imperativo establecer un
emplazamiento alternativo debidamente estructurado para la gestion de desechos
solidos. Es esencial ponderar que la clausura de vertederos no debe efectuarse sin contar
con alternativas viables para la disposicién final de los residuos solidos, dada la
persistencia del problema en ausencia de soluciones concretas.

2.1.7.3. Conversién de un botadero

En el marco del procedimiento de transformaciéon de un vertedero a un depésito de
residuos sanitario, ya sea de manera temporal o permanente, es esencial abordar las
siguientes variables: gestién de la contencidon de desechos, regulacion de emisiones
odoriferas, evaluacion de la vida Util anticipada, idoneidad del emplazamiento, control de
infestaciones, reubicacion de recuperadores de materiales y la implementacion de un
programa operativo integral en el vertedero, que englobe la disposicion final y adecuada
de los desechos solidos. Asimismo, se recomienda que los botaderos se conviertan en

rellenos sanitarios de control final de acuerdo con los requisitos de las autoridades
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reguladoras pertinentes, ya que esta es la Unica forma de garantizar la eliminacién de los
efectos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana.

Otras consideraciones para la clausura y conversién de un botadero son:

° Anunciar los cierres de botaderos e indicar que no se permite tirar basura en las
instalaciones. Este proceso debe hacerse con la participacion de los vecinos y las
comunidades dentro del area usuaria del botadero.

° Informar a los vecinos sobre las sanciones impuestas a quienes infrinjan las
normas al cerrar o convertir el botadero.

° Realice calicatas exploratorias en conjunto con los lugarefios para averiguar
basicamente qué tipos de desechos se vierten en el botadero y la antigledad del
botadero, asimismo educar a los lugarefos sobre los conflictos sociales que puede
causar el cierre o la conversion.

) Regularizar la situacion legal del botadero con participacion de la DIGESA/MINSA
u otras entidades competentes.

) Llevar a cabo un programa de control de insectos, roedores y artrépodos segun lo
indique el Ministerio de Salud como preludio al cierre o conversion del botadero.

2.1.8. METODOLOGIAS DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Dentro del panorama de las estrategias para el diagnéstico y la evaluacién de impacto
ambiental, se destaca la guia técnica emitida por el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), concebida con el propésito de gestionar el cierre o la transformacion de
vertederos en rellenos sanitarios. Esta iniciativa surge en consonancia con las
disposiciones legales en vigor en el ambito peruano, las cuales prohiben la disposicion
final de residuos en vertederos. (Condori & Puescas, 2021)

Ademas, se dispone de enfoques metodolégicos de alcance global, destacando la
reconocida metodologia EVIAVE, concebida por la Universidad de Granada (Espafia). Su
propésito radica en la evaluacién diagnéstica de vertederos de desechos urbanos sdélidos,

posibilitando una evaluacion cuantitativa precisa del impacto ambiental.(Garrido, 2008)
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2.1.9. METODOLOGIA CONAM

En la elaboracion de este manual, se asigné un elevado grado de importancia a la
evaluacion vy clasificacion del vertedero. Durante esta fase, se abordan minuciosamente
los aspectos técnicos, sociales y ambientales. A partir de este analisis exhaustivo, se

procede a determinar la clausura permanente o la conversién del sitio.

En el caso de la clausura definitiva, es esencial contemplar la ubicacion destinada a la
disposicién de los residuos en curso, la especificacién de la cobertura a implementar y la
instauracion de un monitoreo integral para supervisar el proceso en su totalidad. Por otro
lado, en el contexto de la conversidon, se requiere anticipar el confinamiento de los
residuos, la implementacion de medidas para la captacién de olores, la proyeccion de la
vida util del vertedero, la adaptacién del espacio fisico y la vigilancia constante de las

operaciones en curso en el relleno sanitario. (Consejo Nacional del Ambiente et al., 2004)

En la metodologia destinada a clasificar un vertedero conforme a los lineamientos
técnicos establecidos por el CONAM, es imperativo adherirse a un marco estructural que
precise tanto la magnitud de los desechos presentes como la extension territorial que
abarca el vertedero sujeto a categorizacién. (Condori & Puescas, 2021).

De igual manera, es imperativo discernir la eventual existencia de desechos con caracter
peligroso; simultaneamente, se requiere evaluar el lapso de operatividad del vertedero,
asi como su proximidad a nucleos poblacionales y/o areas residenciales. Finalmente,
resulta indispensable tomar en consideracion las propiedades geofisicas del entorno y los
factores socioeconémicos inherentes al emplazamiento.

La guia CONAM sugiere un puntaje para cada categoria descrita. Una vez alcanzados
los puntajes, se suman considerando que el puntaje maximo es 100. Finalmente, los
vertederos se clasifican considerando los siguientes valores:

Se considera un botadero de alto riesgo si:

1. Contamina a las aguas superficiales o subterraneas.
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2. Si se encuentra a menos de 1.5 km de actividades de presencia humana
(antrépicas).

3. Si se encuentra en suelos inestables o de alta permeabilidad.

4, Si se encuentra en sitios considerados patrimonio histérico.

En la guia del CONAM presenta dos metodologias para la categorizacién de un botadero:

1. Modelo 1. Metodologia para la categorizacion de un botadero segun la prioridad
de clausura.
2. Modelo 2. Metodologia para la categorizacion de un botadero segun los impactos

2.1.9.1. Metodologia segun la prioridad de clausura

Sera llevada a cabo una evaluacién integral que abarca la volumetria de residuos
depositados, la extension territorial ocupada, la tipologia de los desechos presentes, la
duracién operativa del vertedero, su proximidad a zonas habitadas, las propiedades
geofisicas circundantes, asi como los aspectos socioecondmicos involucrados y los
potenciales riesgos para la salud. Estos parametros se someteran a un analisis detallado
conforme a criterios generales establecidos. Asignandose la puntuacion hasta un max. de

100.
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1. Cantidad de residuos solidos utilizados

Calidad

Puntaje

Superficie
utilizada

Cantidad
diaria de
residuos
dispuestos

Aproximada
cantidad de
desechos

acumulados

Calidad

Puntaje

Disposiciéon
de residuos
hospitalarios

Disposiciéon
de residuos
industriales

Calidad

Puntaje

Periodo de

Botadero
Pequeio

2.0

Hasta 0.99

ha 0.5

Hasta 20

t/dia 0.5

Hasta
15000 t

Botadero
Mediano

5.0

1.0a49ha 1.0

20-50t/dia 2.0

Hasta

55000 t 2.0

Botadero
grande

8.0

5.0a9.9
ha

50a 10
t/dia

Hasta
600000 t

2. Existencia de residuos peligrosos

Ninguno

0.0

Nulo 0.0

Nulo 0.0

Poco

5.0

Recolectad

0s junto con

los

desechos
domésticos 2.5
de

pequefios
centros de

salud

Cantidad

. 25
minima

Moderado

10.0

Recolecta
dos junto
con los
desechos
doméstic
os de 5.0
pequefios
y
medianos
centros
de salud

Cantidad
moderad 5.0
a

3. Tiempo de funcionamiento de botadero

Botadero
reciente

2.0

Hasta 1.9 afos

Bot.
Medianamente
reciente

5.0

entre 2.0a 4.9

Botadero
antiguo

8.0

entre 5.0 a2 9.9

Botadero muy
grande

10.0

10.0-30.0

ha o mas 3.0

+de 100

t/dia 3.0

+ de

600000 t 4.0

Abundante
15.0

Recolectad
os,
transportad
osy
arrojados
en el
botadero
por
unidades
especializa
das en este
propdsito

7.5

Cantidad
considerabl 7.5
e

Botadero muy
antiguo

10.0

mas de 10.0 afos
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funcionamien
to

Calidad

Puntaje

Cercania a
casas

Calidad

Puntaje

Precipitacion
pluvial total
anual

Temperatura
promedio
anual

Condiciones
geoldgicas e
hidrogeomorf
olégicos

Calidad
Puntaje

Actividad de
segregacion

anos

anos

4. Cercania a comunidades u hogares

Favorable

1.0

Apartado mas de
500 m de las
casas mas
cercanas

Medianamente
favorable

7.0

Apartado hasta

500 m de las casas

mas cercanas

Poco favorable

14.0

Colindante a
casas periféricas

5. Por las caracteristicas geofisicas del area

Favorable

0.0

Muy seco
menor 100 0.0
mm

Frio

0°C-11°C 0.0

El sitio no

tiene curso

de agua
subterranea

o estaen 0.0
una

profundidad
superior a

10 m.

Medianamente
favorable

2.0

Seco
100 mm - 1.0
500 mm

moderado
12°C-18 1.0
°C

Poco favorable

4.0

Moderad
o

500 mm -
1500 mm

2.0

Calido
19°C - 2.0
24 °C

6. Aspectos socioecondmicos y riesgos sanitarios

Bajo riesgo

0.0

No existe 0.0

Moderado riesgo

13.0

Minima 3.0

Alto riesgo
27.0

Moderad
a

9.0
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Desfavorable

20.0

Dentro de
localidad y/o
comunidad

Desfavorable

5.0

Hdmedo
+ de 1500 2.0
mm

Muy calido
25°C-40 1.0
°C

No estable,
y el curso
de agua
subterranea
se
encuentra
en una
profundidad
inferior a 10
m de la
superficie
del sitio.

2.0

Muy alto riesgo

40.0

Intensa 10.0
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Crianza de
aves 'y
ganado

No existe

Presencia de

No existe
vectores

Quema de

No existe
basura

0.0

0.0

0.0

Minima 4.0
Poca 3.0
Quema' 3.0
espontanea

Moderad
a

Abundant
e

9.0

9.0
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Intensa 10.0
Muy

abundante 100
Quema

indiscrimina  10.0
da

Fuente:: CONM (2004)

2.1.9.2. Metodologia segun los impactos

Se llevara a cabo la evaluacion de los efectos mas significativos que el botadero tiene en

el medio ambiente (impactos ambientales) y en las personas (aspectos socioeconémicos

y de salud), y se calcularan utilizando las puntuaciones establecidas para cada situacion

especifica.

Cada uno de

los aspectos fundamentales,

a saber,

los ambitos ambiental,

socioecondmico y de salud, sera asignatario del 50% de la puntuacion media global,

basandose en la premisa de su equiparada preeminencia..
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Tabla 03: Metodologia segun impactos

Impactos Ambientales

Componente Ambiental Condicion Puntuacion
Suelo
) >1 ha 1.0
Area ocupada por residuos
<1ha 0.0
Industrial 1.0
Tipo de residuo
Municipal 0.0
Si 1.0
Incompatibilidad de uso de suelo
No 0.0
Si 1.0
Presencia de lixiviados
No 0.0
Aire
Si 1.0
Presencia de biogas
No 0.0
Si 0.5
Quema de residuos
No 0.0
Si 0.5
Presencia de Olores desagradables
No 0.0
Agua
Si 2.0
Presencia de lixiviados
No 0.0
Flora
Si 2.0
Dafos a la vegetacién
No 0.0
Fauna
Si 1.0
Proliferaciéon de fauna nociva
No 0.0
Si 1.0
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica
No 0.0
34
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Patrimonio cultural y natural

Si 1.0
Cerca o en sitio de patrimonio histérico religioso y turistico

No 0.0

Si 1.0
Cerca o en areas de reserva o proteccion natural

No 0.0

Subtotal 14.0
Actividades socioeconémicas y de salud

Si 4.0
Presencia constante de grupos humanos

No 0.0
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven en la zona o Si 4.0
alrededores No 0.0

Si 4.0
Riesgo de contaminacion de animales de consumo humano

No 0.0

Si 4.0
Afectacion de otras actividades(socioecondémicas, turisticas, etc.)

No 0.0

Subtotal 16.0

Fuente:: CONAM (2004)

Con base en los hallazgos de la evaluacion, en consonancia con la metodologia de
clasificaciéon de vertederos, se vislumbran diversas estrategias que pueden ser
implementadas. Cada una de estas iniciativas debera ajustarse meticulosamente a las
condiciones particulares identificadas en el ambito de la disposicion definitiva.

Para cada situacion, el botadero se clasificara o clasificara en funcién de los siguientes

criterios:
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Tabla 04: Categorizacion del botadero segun guia CONAM

Evaluacion CONAM

Categoria Plan De Accién
Segun prioridad Segun impactos
05-30 05% - 30% Bajo riesgo
Conversion del botadero
31-70 31% - 70% Moderado riesgo
71-100 71% - 100% Alto riesgo Cierre del botadero

Fuente: CONAM (2004)

2.1.10. METODOLOGIA EVIAVE

La Evaluacion de impacto ambiental de vertederos interpretacion de la sigla EVIAVE, es
un conjunto de herramientas y procedimientos desarrollados para evaluar la
contaminacién y los impactos ambientales causados por los botaderos de residuos
sélidos. (Hualpa, 2019)

El nombre EVIAVE es un acrénimo que significa Evaluacion de Impacto Ambiental de
Vertederos, y fue desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino de Espafa. (Forero, 2011)

Para aplicar esta metodologia los aspectos que se evaluan mediante la metodologia
EVIAVE se incluyen: aguas superficiales y subterraneas, aire, suelo y salud publica.
Asimismo, se consideran 26 variables de entorno, divididas segun el disefo y la
explotacion del botadero y segun la ubicacion del botadero.

2.1.10.1. Elementos del medio

Valderrama (2018) sefala que la disposicion inadecuada de residuos sdlidos tiene
multiples efectos ambientales. Los elementos que podrian recibir los efectos del vertido
de desechos se consideran elementos del medio segun la metodologia EVIAVE. Los
siguientes elementos ambientales se toman en cuenta al aplicar la metodologia actual de
diagnostico ambiental:

° Aguas superficiales
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° Aguas subterraneas
° Suelo

° Atmosfera

° Salud y sociedad

2.1.10.2. Variables y descriptores ambientales

a) Variables

Valderrama (2018) sefiala que las caracteristicas que afectan directa o indirectamente la
afeccion ambiental a los diversos elementos o partes del entorno se denominan variables.
El objetivo del analisis de variables de un vertedero es cuantificar las probabilidades de
afectacion a los diferentes componentes del medio, para luego describir el estado del

vertedero y su interaccion con el entorno.
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Tabla 05: Clasificacion de las variables segun el tipo de afeccion

Tipo de variable N° Descripcién de variable

1 Asentamiento de residuos
2 Cobertura diaria
3 Cobertura final
4 Compactacion
5 Control de gases
6 Control de lixiviado

Disefio y 7 Edad del botadero

explotacion 8 Estados de rutas internas
9 Impermeabilizacion del punto descarga
10 Seguridad
11 Sistema de drenaje superficial
12 Taludes
13 Tamano de vertedero
14 Tipo de residuo
15 Vulnerabilidad a aguas subterraneas
16 Distancia a infraestructuras
17 Distancia a nucleos poblados
18 Distancias a cuerpos de aguas superf
19 Erosion
L 20 Fallas

Ubicacion 21 Morfologia
22 Pluviometria
23 Puntos situados en zonas inundable
24 Riesgo sismico
25 Viento
26 Visibilidad

Fuente: Adaptado de Hualpa (2019)

b) Descriptores ambientales

Hualpa (2019) indica que en la conceptualizacion de los descriptores ambientales, la
metodologia EVIAVE derivé su fundamentacion de las normativas tanto espafolas como

europeas, sometiéndose a una exhaustiva revisién y adaptacién con el propésito de
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incorporar la metodologia de manera especifica en los distintos puntos de vertido a
escala nacional.
Asimismo, Valderrama (2018) sefiala que los elementos ambientales que pueden verse
afectados por la operacion de una infraestructura de disposicién final se conocen como
descriptores ambientales. Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental (EIA)
utilizan descriptores ambientales para evaluar los diversos componentes ambientales.
2.1.10.3. Determinacién del nivel de impacto ambiental segun EVIAVE
Condori & Puescas (2021), sefala que para interpretar los resultados se debe considerar:
1. INDICE DE RIESGO DE CONTAMINACION (IRC)
El cual permite conocer el nivel de impacto producido al elemento del medio
Para el calculo del IRC se tiene que hacer la cuantificacion de las variables,
considerandose para cada una de ellas, su Clasificacién (Cj) y Ponderacion (Pj), el cual
se calcula mediante la siguiente formula:

IRC = Cj x Pj

Donde:
C j: es la clasificacion de la variable
P j: es la importancia o ponderacion

La clasificaciéon (Cj) de una variable dependera de la condicion en la que se encuentre y
proporcionara informacioén sobre el estado del punto de vertido. Esto puede servir como
punto de referencia para dar recomendaciones sobre como mejorar el disefio y la gestion
de la instalacién, asi como sobre la idoneidad del punto de vertido. La metodologia
EVIAVE divide todas las variables en cinco grupos, cada uno con valores que van desde
1 hasta 5. (Valderrama, 2018)

La ponderacion de la variable (Pj) para cada elemento del medio, a partir del concepto de
elementos estructurales del punto de vertido, es un elemento adicional que se incorpora a

la cuantificacion de las variables de vertido. La ponderacion puede ser un valor de 1 o0 2.
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2. PROBABILIDAD DE CONTAMINACION (Pbc)

Provee el valor de probabilidad de riesgo por impacto de los elementos del medio. La
determinacion de dicha variable estara condicionada por el estado operativo del punto de
descarga durante la inspeccién técnica, las propiedades intrinsecas de los residuos
presentes en el area de vertido y las dinamicas especificas de propagacion de las
emisiones emanadas desde el punto de descarga al interactuar con el entorno. (Hualpa,
2019)

El céalculo de la probabilidad de contaminacion de los elementos del entorno se realiza
mediante la consideracién del indice de Riesgo de Contaminacién (IRCj) correspondiente
a cada variable del vertedero y a cada componente ambiental predefinido. Estos indices,
junto con la formulacién siguiente, son empleados para determinar la probabilidad de

contaminacién asociada a cada elemento ambiental especifico.

TisiIRG  — EiTVIRC in

EJZHIRCJ‘ max Ej':;IIRCj min

j=1

bei=

Donde:

n: es el niumero de variables que afectan a cada elemento del medio.

J: hace referencia a cada variable analizada.

IRCj: es el indice de Riesgo de Contaminacién para cada variable.

IRC min e IRC méax: son los valores minimos y maximos obtenidos para el indice de
Riesgo de Contaminacion para cada variable.

Para los valores minimos y maximos para calcular el indice de riesgo de contaminacién

de cada variable, se usan los valores de la tabla 06.
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Tabla 06: Valores maximos y minimos de la Probabilidad de Contaminacién

Pbc O

ELEMENTOS DEL Pbc (por explotacion Pbc U
MEDIO por explor y (por ubicacién)
diseino)
ZIF.{C 2IRC YIRC min 2IRC YIRC min 2IRC
min max max max
Aguas superficiales 30 150 20 100 10 50
Aguas subterraneas 29 145 20 100 9 45
Atmoésfera 22 110 17 85 5 25
Suelo 28 140 20 100 8 40
Salud y seguridad 29 145 19 95 10 50

Fuente: Hualpa (2019)

La Probabilidad de Contaminaciéon (Pbc) alcanza valores que fluctian entre 0 y 1, lo que

ha permitido la clasificacion presentada en la tabla 07.

Tabla 07: Clasificacion de las probabilidades de contaminacion

Valor de las probabilidades de

contaminacién (Pbc) Clasificacion

0.0<Pbc<0.2 Muy baja
0.2<Pbc<04 Baja
0.4<Pbc<0.6 Media
0.6 <Pbc<0.8 Alta
0.8<Pbc<1.0 Muy alta

Fuente: Hualpa (2019)

3. EVALUACION DE LOS DESCRIPTORES AMBIENTALES (Va)

El valor ambiental (Va) busca identificar y medir la consideracién ambiental de cada uno
de los elementos del medio (aguas superficiales, aguas subterraneas, atmdsfera, suelo,
salud y sociedad), basandose en la relacién existente entre sus caracteristicas
ambientales y sociopoliticas y las emisiones de vertedero. Para calcular el valor ambiental
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que adquieren los elementos del medio, se consideran Unicamente las caracteristicas que

pueden verse afectadas. (Valderrama, 2018)

° Aguas superficiales
° Aguas subterraneas
° Suelo

° Atmosfera

° Salud y sociedad

Se calcula el promedio de cada valor determinado y se clasifica segun la tabla 08

Tabla 08: Clasificacion de los valores ambientales

Valor Ambiental (Va) Clasificacion
1.0<Va<138 Muy bajo
1.8<Va<26 Bajo
26<Va<34 Medio
34<Va<4.2 Alto
42<Va<5.0 Muy alto

Fuente: Hualpa (2019)

4. VALORACION DE iNDICE DE RIESGO AMBIENTAL (IRA)

El indice de Riesgo de Afeccién Ambiental (IRA) permite identificar el factor ambiental
mas afectado que se produce para cada uno de los componentes ambientales del
entorno inmediato del vertedero, tomando en cuenta el valor ambiental del mismo. Este
factor indica si hay o no interaccion entre los procesos en el punto de vertido y las
caracteristicas de cada componente del entorno. (Hualpa, 2019)

Para la determinacién del IRA, se usa la siguiente formula:

IRA = Pbc x Va

Donde:

Pbc: Probabilidad de contaminacion para cada elemento del medio
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Va i: Valor ambiental de los distintos elementos del medio
La metodologia EVIAVE considera el indice de Riesgo Ambiental para cada uno de los
elementos del medio alcanzan valores comprendidos entre 0 y 5, como se muestra en la

tabla 09.

Tabla 09: Clasificacion de los indices de riesgo ambiental

indice de Riesgo Ambiental (IRA) Clasificacion
0.0<IRA<1.0 Muy bajo
1.0<IRA<20 Bajo
20<IRA<3.0 Medio
3.0<IRA<4.0 Alto
40<IRA<50 Muy alto

Fuente: Hualpa (2019)
5. EVALUACION DEL INDICE DE INTERACCION DEL MEDIO - VERTEDERO
(IMV)
Segun Valderrama (2018) sefiala que el objetivo del indice de Interaccién Medio
Ambiente-Vertedero es evaluar la interaccién existente entre el estado ambiental global
del punto de vertido y los elementos del medio. Esto se logra utilizando la siguiente
ecuacion para evaluar las diferentes afecciones a cada elemento del medio:

IMV =3 IRA
Donde:
IRA: es el indice de Riesgo de Afeccién Ambiental para cada uno de los elementos del
medio.
La puntuacién del indice de Interaccién Medio Vertedero, variando de 0 a 25 segun se

detalla en la tabla 10, sirve como criterio de clasificacion para el vertedero en cuestion.
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Tabla 10: Clasificaciéon del indice de interaccidon medio vertedero

indice de Interaccion Medio Vertedero g . r
Clasificacion

(IMV)
0.0<IMV<5.0 Muy bajo
5.0<IMV <10.0 Bajo
10.0 <IMV < 15.0 Medio
15.0 <IMV < 20.0 Alto
20.0<IMV <25.0 Muy alto

Fuente: Hualpa (2019)

22. MARCO CONCEPTUAL

Residuos Sdélidos

Los residuos son entidades que engloban cualquier entidad fisica, material, sustancia o
componente que emana del consumo o utilizacién de un bien o servicio, y cuyo poseedor
manifiesta la intencion o adquiere la obligacion de separarse de ellos. Este
desprendimiento se realiza con la premisa de gestionarlos de manera prioritaria mediante
la valorizacion de los residuos, y en ultima instancia, contemplando su disposicién final.
(D.L. 1278)

Botadero

Un vertedero representa la ubicacion destinada al depdsito de desechos soélidos sin
someterse a protocolos de gestion; los residuos carecen de compactaciéon y cobertura
diaria, generando emisiones de olores repulsivos, gases perjudiciales y liquidos
contaminantes. Con frecuencia, en estos vertederos se encuentran recolectores de
materiales reciclables y criadores porcinos, cuyas actividades conllevan riesgos para la
salud publica y contribuyen a la contaminacion ambiental. (CONAM, 2004)

Relleno Sanitario

Configuracién disehada para la gestion higiénica y medioambientalmente eficiente de los

desechos municipales, ya sea en la superficie o subterraneamente, aplicando los
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principios y procedimientos de la ingenieria sanitaria y ambiental con el fin de garantizar
una disposicion segura y sostenible. (D.L. 1278-MINAM)

Clausura De Botadero

Es la suspension definitiva de la disposicion final de los residuos sélidos en un botadero.
Dirige hacia un protocolo evolutivo de remediacion, orientado a la rehabilitacion ecolégica
de la zona afectada por la presencia del depdsito y las operaciones subsiguientes a la
clausura (post clausura), mediante un enfoque meticuloso y especializado. (CONAM,
2004)

Conversién De Botadero

Se trata del procedimiento mediante el cual se lleva a cabo la conversion de un vertedero
a un sistema de disposicion final que cumple con estandares técnicos, sanitarios y
ambientales, pudiendo manifestarse como un vertedero bajo control o evolucionando
hacia un relleno sanitario. (CONAM, 2004)

Area Degradada Por Residuos Sélidos

Las zonas afectadas por la acumulacién no planificada de desechos soélidos municipales
son espacios en los cuales se lleva a cabo o se ha llevado a cabo el depdsito constante
de residuos solidos provenientes de areas urbanas, prescindiendo de las pautas técnicas
estipuladas y/o sin la debida autorizacion pertinente. (D.S. N° 014-2017-MINAM)

2.3. MARCO NORMATIVO

D.L. N° 1278-2016-MINAM. Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos

En el contexto del Articulo 41, se especifica que los desechos que no puedan ser
aprovechados mediante tecnologia u otras condiciones debidamente respaldadas deben
ser segregados y/o recluidos en INSTALACIONES DEBIDAMENTE APROBADAS,
conforme a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del residuo, con el objetivo de
mitigar el riesgo potencial de ocasionar perjuicios a la salud humana o al entorno

ambiental.
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Asimismo, el Articulo 44 indica que esta prohibido el abandono, vertido o disposicién de
residuos en lugares no autorizados por la autoridad competente o aquellos establecidos
por Ley. La clausura de vertederos designados como sitios inadecuados para la
disposicién final de desechos solidos, conocidos como BOTADEROS, debe ser ejecutada
por la entidad municipal provincial en colaboracién con la municipalidad distrital
correspondiente, conforme a los protocolos establecidos para la gestion ambiental y
sanitaria.

También el Articulo 45 sefala que las areas degradadas por residuos solidos deben ser
RECUPERADAS y CLAUSURADAS o RECONVERTIDAS EN INFRAESTRUCTURAS
DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS.

D.S. N° 014-2017-MINAM. Reglamento de la Ley de gestion integral de residuos
solidos.

En el contexto normativo descrito en el Articulo 41, se especifica que la gestion final de
los residuos soélidos municipales se lleva a cabo mediante su disposicién en rellenos
sanitarios. Estos rellenos sanitarios son implementados tanto por las municipalidades
como por las empresas encargadas de operar los residuos sélidos.

De manera complementaria, el Articulo 112 establece los requisitos esenciales que deben
contemplarse en el plan de cierre de la infraestructura destinada a la disposicion final de
residuos solidos, la cual forma parte integral del Instrumento de Gestion Ambiental (IGA).
Dichos requisitos son los siguientes:

1. Disefio de la cobertura final.

2. Control de emisiones gaseosas.

3. Control, manejo y/o tratamiento de lixiviados.

4. Programa de monitoreo ambiental.

5. Medidas de contingencia a implementar después del cierre.

6. Proyecto destinado al uso del area una vez cerrada, si aplica.
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El plan de cierre, por imperativo legal, debe abordar actividades y medidas orientadas a
mitigar los posibles impactos ambientales de la infraestructura, extendiéndose hasta un
lapso de diez (10) afios después de su clausura definitiva. Esta obligatoriedad se
encuentra formalizada en el IGA, el cual debe incluir y hacer cumplir el periodo
establecido para el cierre, garantizando asi la preservacién ambiental a largo plazo.

Sin embargo, estas condiciones son propias para una INFRAESTRUCTURA DE
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, que segun el Articulo 108 de la
presente norma, son los rellenos sanitarios, los rellenos de seguridad y las escombreras.
Por lo que para los botaderos sanitarios en funcionamiento antes de la publicacion de la
presente norma se expide en las DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES de la
presente, la siguiente disposicion:

DECIMA CUARTA. Para los gestores de instalaciones de disposicién final de residuos
sélidos que, al entrar en vigencia de este reglamento, estén operativas, se requiere la
actualizacién, conforme al Decreto Legislativo N° 1278, de las actividades contempladas
en su Instrumento de Gestién Ambiental (IGA) para la clausura de la infraestructura, con
una antelacion de cuatro anos (04) respecto al agotamiento de su ciclo de vida util, ante
la autoridad competente.

Ley General del Ambiente

En el Articulo 41, se establece que los desechos que no puedan ser adecuadamente
aprovechados mediante tecnologia u otras condiciones respaldadas debidamente, deben
ser segregados y/o confinados en INSTALACIONES DEBIDAMENTE APROBADAS,
conforme a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas inherentes al residuo, con el
propésito de neutralizar el riesgo potencial de ocasionar perjuicios a la salud publica o al

entorno ambiental.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

) El diagnéstico ambiental del botadero de residuos solidos del distrito de Laraqueri,
segun los parametros establecidos por las metodologias de CONAM y EVIAVE
determinara la clausura o conversion a relleno sanitario, presentandose como una medida
para enfrentar el problema de contaminacién al medio ambiente y a la salud.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

) El diagndstico ambiental del botadero de residuos sélidos usando la metodologia
CONAM es una medida brindada por la legislacion peruana, para evaluar de igual forma
el grado de afeccion ambiental del botadero y asi determinar su clausura o conversion a

relleno sanitario.

° El diagnéstico del botadero de residuos sdlidos utilizando la metodologia EVIAVE
que es una metodologia internacional para caracterizar su estado ambiental de acuerdo
al emplazamiento y el contexto de instalacion de la estructura, permite evaluar el grado
de afecciéon ambiental del botadero y tomar decisiones de proyeccion y disefio de los
sistemas de disposicion final.

° La identificacién de los elementos ambientales y las particularidades del entorno
en la zona de vertido posibilita la evaluacion del grado de impacto ambiental. A partir de
estos datos, se procede a la evaluacién y calificacién de la problematica ambiental, asi
como a la formulacién de estrategias destinadas a proponer una solucién integral y

sostenible.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se desarrollara en el Botadero de Catacorani del
distrito de Pichacani - Laraqueri, provincia de Puno, region de Puno, ubicado en las
coordenadas UTM WGS 84 (zona 19):
° Este : 387098.00 m

° Norte : 8213450.00 m

ZONA DE ESTUDIO e : SN Leyends

- . w ” :
Jbcactndsld stizz de Pichazani- Laragoeri v e Eotadero catacoani : + Dinradern —atarcrani
% & Lzrequer

P % ; e IR RN acoran
GobgleEarth ' o : f SR =

Figura 01: Zona de estudio
Nota. La figura representa la ubicacion de la zona de estudio, adaptado de Google Earth

Pro.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion de estudio sera el botadero de Catacorani del distrito de Pichacani-Laraqueri
el cual cuenta segun fuentes documentarias de la municipalidad con un area de 1.2
hectareas.

3.2.2. MUESTRA

La muestra estara constituida por el botadero de Catacorani - Laraqueri y se enfocara a
los componentes y factores que se evallan en la evaluacion de las metodologias CONAM
y EVIAVE para el cierre o conversion de botaderos.

El tipo de muestreo es discrecional, ya que esta determinado directamente por el criterio
del investigador.

3.3. METODOS Y TECNICAS

La informacién fue sometida a procesamiento conforme a las dos metodologias
pertinentes a los objetivos de este analisis, ejecutandose con rigurosidad y precision
metodoldgica.:

° La guia para la clausura o conversion de botaderos del CONAM.

° La guia metodoldgica de EVIAVE.

° Un check list, el cual contenia las caracteristicas principales de un botadero a

cielo abierto.
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Se presenta la operacionalizacion de las variables para posibilitar su medicién.

Tabla 11: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DIMENSIONES INDICADORES

UND

El diagndstico del
botadero de residuos
solidos mediante la
Metodologia del
CONAM y EVIAVE,
del distrito de
Pichacani - Laraqueri

Categorizacion de
clausura o
conversion a relleno
sanitario del lugar de
disposicion final

Variable Independiente

Prioridad de
Clausura

Guia CONAM

Impactos
ambientales

Riesgo de
afectacion

Metodologia

EVIAVE Riesgo de

contaminacion
Interaccion
Variable Dependiente

Aspectos
administrativos

Aspectos

Plan e
Técnicos

Aspectos
Ambientales

Muy bajo, bajo,
medio, medio alto,
alto
Muy bajo, bajo,
medio, medio alto,
alto

Valor

Valor

Valor
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. CARACTERIZACION DEL BOTADERO DE CATACORANI
4.1.1. DESCRIPCION DEL BOTADERO
a) Ubicacién
El botadero de Catacorani se encuentra en el distrito de Pichacani - Laraqueri, en la
provincia de Puno, region de Puno. Cuenta con un area de 1.2 Hectareas y beneficia
solamente al distrito de Laraqueri.
b) Instalaciones internas
El botadero no cuenta con ningun tipo de instalaciones internas, como cerco de
delimitacion, caseta de control, sistema de lixiviados, sistema de compactacién, sistema

de clasificacion de residuos sélidos, etc.
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Figura 02: Botadero Catacorani
c) Acceso al botadero
El acceso al vertedero de Catacorani se encuentra habilitado mediante una senda que
establece una conexion con el distrito de Laraqueri.La distancia en recorrido desde el
distrito hacia el botadero, es de 300 metros.
d) Clima
El clima de la zona es frigido, siendo el régimen de lluvias de enero a marzo,
posteriormente se presentan heladas y congelacion entre los meses de mayo a junio. La
precipitacién media anual fluctia entre 650 a 750 mm.
e) Temperatura
La temperatura media anual es de 7.5 °C, en los meses de junio y julio se registran
temperaturas muy bajas -5.5°C, tipico de la zona. El espacio geografico donde se
encuentra es en la meseta alta valle. La altitud del area de influencia del proyecto alcanza
un aproximado de 3,957.00 m.s.n.m.

f) Topografia
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El suelo en general es del tipo aluvial, caracterizandose como Gravoso,

arenoso, duro; presentando en las coberturas lentes de suelo de origen lacustre.

El botadero se asienta al margen derecho del rio ubicandose a menos de 500 m de este,
por lo que en la evaluacién el botadero se asienta sobre un terreno gravoso y permeabile,

lo que facilita la infiltracion de los lixiviados generados en el botadero.

Figura 03: Perfil del suelo del botadero Catacorani

4.1.2. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL DISTRITO DE LARAQUERI
Segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos realizado por la Municipalidad

Distrital de Pichacani Laraqueri se determindé que la Generacion Per Capita (GPC)
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domiciliaria es de 0.41 Kg/hab-dia , asimismo, se estimé una generacion total de 1.4
ton/dia de residuos sélidos.

En la tabla 12 se resume la generacion total y per capita total municipal del distrito de
Pichacani - Laraqueri.

Tabla 12: Generacion de residuos sélidos del distrito de Pichacani - Laraqueri

Generacion
Generacion Generacion de residuos Generacién Generacion
Poblacion  Per Capita de residuos soélidos no total dia per capita Demanda
(hab) (doméstica) domiciliarios  domiciliarios (Ton/dia) municipal (Ton/aiio)
(kg/hab/dia (Ton/dia) y ((e-?pe/c(:ii_al)es (kg/habl/dia)
on/dia
2,428 0.41 1.00 0.40 1.40 0.58 510.97

Fuente. Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del distrito de

Pichacani - Laraqueri. 2020.

Por otro lado, la composicién general de los residuos sélidos municipales del distrito de

Pichacani — Laraqueri, se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 13: Composicién general de residuos sélidos del distrito de Pichacani - Laraqueri

Composicion

Tipo de residuo sélido Composicion porcentual general
Domiciliario No .
domiciliario

1. Residuos aprovechables 71.98 % 71.39 % 71.68 %
Residuos organicos 38.32 % 42.06 % 40.19 %
Residuos inorganicos 33.66 % 29.33 % 31.46 %
Papel 4.60 % 5.58 % 5.09 %
Cartén 7.09 % 5.44 % 6.27 %
Vidrio 2.52 % 2.33 % 243 %
Plastico 13.27 % 14.28 % 13.78 %
Tetra brik (envases multicapa) 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Metales 6.17 % 1.69 % 3.93 %
Textiles (telas) 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Caucho, cuero, jebe 0.00 % 0.00 % 0.00 %
2. Residuos no aprovechables 28.02 % 28.61 % 28.32 %

Total 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Fuente. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del distrito de

Pichacani - Laraqueri. 2020.

En la figura 04 se muestra la composicion general de los residuos sdlidos del distrito de

Pichacani - Laraqueri.
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Figura 04:. Composicion general de residuos sélidos
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Figura 05: Composicion de residuos inorganicos
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4.2. EVALUACION DEL BOTADERO MEDIANTE LA GUIA DEL CONAM

Se realizd la evaluacion mediante la guia del CONAM, el cual establece 2 metodologias,
por prioridad de clausura y segun los impactos, los mismos que se describen a

continuacion.

4.2.1. EVALUACION DEL BOTADERO SEGUN LA PRIORIDAD DE CLAUSURA
Los resultados de la evaluacion segun la prioridad de clausura del botadero Catacorani
del distrito Pichacani - Laraqueri utilizando la guia metodolégica del CONAM se muestran

en la Tabla 14.
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Tabla 14: Metodologia segun prioridad de clausura
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1. Cantidad de residuos que se ocupa

Calidad

Puntaje

Superficie que
abarca

Cantidad diaria
de residuos
que se arroja

Cantidad
aproximada de
residuos
acumulados

Calidad

Puntaje

Arrojo de
residuos
hospitalarios

Arrojo de
residuos
industriales

Calidad

Puntaje

Botadero
Pequeio

2.0
Hasta 0.99
ha

Hasta 20
t/dia

Hasta
15000 t

0.5

1.0

Botadero
Mediano
5.0
1.0a4.9
ha 1.0
20 -50
t/dia 2.0
Hasta
55000 t 2.0

Botadero
grande

8.0

5.0a9.9

ha 2.0

50a10

t/dia 3.0

Hasta

600000 t 3.0

2. Presencia de residuos peligrosos

Ninguno

0.0

Nulo

Nulo

0.0

0.0

Poco

5.0

Recolectad
0s
conjuntame
nte con
residuos
domésticos 2.5
de
pequefios
establecimi
entos de
salud

Cantidad

. 2.5
minima

Moderado
10.0

Recolect
ados
conjunta
mente
con
residuos
domeéstic
os de 5.0
pequefio
Sy
mediano
s
estableci
mientos
de salud

Cantidad
moderad 5.0
a

3. Tiempo de actividad del botadero

Botadero
reciente

2.0

Bot.
Medianamente
reciente

5.0

Botadero
antiguo

8.0

Botadero muy
grande

10.0

10.0-30.0

ha o mas 3.0

+de 100

t/dia 3.0

+ de

600000 t 4.0

Abundante

15.0

Recolectad
os,
transportad
osy
arrojados
en el
botadero 7.5
por
unidades
destinadas
exclusivam
ente a este
servicio

Cantidad
considerab 7.5
le

Botadero muy
antiguo

10.0
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Tiempo de
actividad de
botadero

Calidad

Puntaje

Cercania a
viviendas

Calidad

Puntaje

Precipitacion
pluvial total
anual

Temperatura
promedio
anual

Condiciones
geologicas e
hidrogeomorfol
égicos

Calidad
Puntaje

Actividad de
segregacion

Hasta 1.9 anos

de 2.0 a 4.9 afos

de 5.0a9.9

anos

4. Cercania a poblados o viviendas

Favorable

1.0

Apartado mas de
500 m de las
viviendas mas
cercanas

Medianamente
favorable

7.0

Apartado hasta

500 m de las
viviendas mas
cercanas

Poco favorable

14.0

Colindante a
viviendas
periféricas

5. Por las caracteristicas geofisicas de la zona

Favorable

0.0

Muy seco
menor 100
mm

0.0

Frio

0°C-11°C 0.0
Estable y
no existe
curso de
agua
subterrane
a en el sitio
oestaen
una
profundidad
mayor de
10 m

0.0

Medianamente
favorable

2.0

Seco
100 mm - 1.0
500 mm

moderado
12°C-18 1.0
°C

Poco favorable

4.0

Moderad
o

500 mm -
1500 mm

2.0

Calido
19°C -
24 °C

2.0

6. Aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud

Bajo riesgo
0.0
No existe 0.0

Moderado riesgo

13.0

Minima 3.0

Alto riesgo
27.0

Moderad
a

9.0
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+ de 10.0 afios

Desfavorable

20.0

Dentro de
poblacién

Desfavorable

5.0

Hdmedo
+ de 1500
mm

20

Muy calido
25°C-40 1.0
°C

No estable
y existe
curso de
agua
subterrane
a en el sitio
auna
profundida
d menor de
10 mdela
superficie

2.0

Muy alto riesgo

40.0

Intensa
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Crianza de No existe 0.0 Minima 4.0 Moderad 9.0 Intensa 10.

aves y ganado a

Presencia de No existe 00 Poca 30 Abundan 9.0 Muy 10.

vectores te abundante 0
Quema Quema

Quema de No existe 0.0 espontane 3.0 indiscrimin 10.

basura a ada

En la tabla 15 se presenta un resumen de la evaluacion del botadero por prioridad de

clausura, para su categorizacion.

Tabla 15: Resumen de metodologia segun prioridad de clausura

N° Descripcién Puntaje

1  Cantidad de residuos que se ocupa 2.5

2  Presencia de residuos peligrosos 5.0

3  Tiempo de actividad del botadero 10.0

4  Cercania a poblados o viviendas 7.0

5 Por las caracteristicas geofisicas de la zona 4.0

6  Aspectos socioecondmicos y riesgos a la salud 25.0
Total 53.5

Segun la tabla 15 se puede verificar que el puntaje acumulado en la evaluacion del
botadero segun la prioridad es de 53.50 lo que califica como un botadero de riesgo
moderado (entre 31 - 70, segun la tabla 04) que requiere la conversion del botadero, sin
embargo, al existir contaminacion de cuerpos de agua (rio Loripongo) la guia del CONAM
recomienda que se considere como botadero de alto riesgo.

4.2.2. EVALUACION DEL BOTADERO SEGUN LOS IMPACTOS

Los resultados de la evaluacion segun los impactos del botadero Catacorani del distrito
Pichacani - Laraqueri utilizando la guia metodolégica del CONAM se muestran en la Tabla

16.
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Tabla 16: Metodologia segun impactos del botadero Catacorani

Impactos Ambientales

Componente Ambiental Condicién Puntuacién Evaluacién
Suelo
) >1ha 1.0
Area ocupada por residuos 1.0
<1ha 0.0
Industrial 1.0
Tipo de residuo 0.0
Municipal 0.0
Si 1.0
Incompatibilidad de uso de suelo 1.0
No 0.0
Si 1.0
Presencia de lixiviados 1.0
No 0.0
Aire
Si 1.0
Presencia de biogas 0.0
No 0.0
Si 0.5
Quema de residuos 0.5
No 0.0
Si 0.5
Presencia de Olores desagradables 0.5
No 0.0
Agua
Si 2.0
Presencia de lixiviados 2.0
No 0.0
Flora
Si 2.0
Dafos a la vegetacion 2.0
No 0.0
Fauna
Si 1.0
Proliferaciéon de fauna nociva 1.0
No 0.0
Si 1.0
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica 1.0
No 0.0

Patrimonio cultural y natural
Cerca o en sitio de patrimonio histérico religioso y Si 1.0 0.0

turistico No 0.0
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Si 1.0

Cerca o en areas de reserva o proteccion natural 0.0
No 0.0

Actividades socioeconomicas y de salud

Si 4.0
Presencia constante de grupos humanos 4.0
No 0.0
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven Si 4.0 4.0
en la zona o alrededores No 0.0 .
Riesgo de contaminacion de animales de consumo Si 4.0 4.0
humano No 0.0 .
Afectacién de otras actividades (socioeconémicas, Si 4.0 4.0
turisticas, etc.) No 0.0 .
Total 26.0

En la tabla 17 se presenta un resumen de la evaluacién del botadero segun impactos

usando la guia CONAM.

Tabla 17: Resumen metodologia segun impactos

N° Descripcion Puntaje
1  Impactos ambientales 10.0
2  Actividades socioecondmicos y de salud 16.0

Total 26.0

Calculando el porcentaje de evaluacion respecto a la metodologia segun impactos.
s 26
Porcentaje = —-x 100

Porcentaje = 86.7%

El botadero de Catacorani obtuvo un puntaje de 26.0 el cual equivale al 86.7% del
puntaje maximo que se puede obtener que es 30. Por lo tanto, segun la tabla 04 es
categorizado como un botadero de ALTO RIESGO, que se categoriza como el CIERRE

DEL BOTADERO.
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4.3. EVALUACION DEL BOTADERO MEDIANTE LA METODOLOGIA EVIAVE

Se realiz6 la evaluacién del botadero para su categorizacion usando la metodologia

EVIAVE, para el botadero Catacorani del distrito de Pichacani - Laraqueri.
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Para el calculo del indice de riesgo de contaminacién, primero se determind las variables

del botadero, como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18: Determinacion de variables del botadero Catacorani

Variable Condicién Puntaje Evaluacién Justificacion
. Mu.y bajo ! En el botadero los
Asentamiento  Bajo 2 residuos simplemente se
de masa de Medio 3 5 acopian ozteriormente
residuos Alto 4 e epntier}r/az
Muy alto 5 ’
Muy satisfactorio 1
Cobertura Satisfactorio 2 No existe método de
o Regular 3 5 o
diaria - cobertura diaria
Deficiente 4
Inadecuado 5
Muy adecuada ! Sobre la disposicién final
Adecuada 2 se tapa los residuos con
Cobertura final Regular 3 5 p . .
. magquinaria, sin previo
Deficiente 4 tratamiento
Inadecuado 5
Muy alta 1
Alta 2 . . )
Compactacion Media 3 5 No existe algu.rl metodo
. de compactacion
Baja 4
Muy baja 5
Muy adecuada 1
Control de Ade(?uada 2 No existe sistema de
ases Medio 3 5 control de gases
g Baja 4 g
Nulo 5
Muy adecuada 1
Control de Adec.:uada 2 No existe sistema de
o Medio 3 5 .
lixiviado . control de lixiviado
Baja 4
Nulo 5
Muy viejo (> 20 afios) 1
Edad del Viejo (15 - 20 anos~) 2 El botadero tiene mas de
botadero Maduro (10 - 15 afios) 3 3 10 afios
Media (5 - 10 afios) 4
Joven (< 5 afos) 5
Muy adecuada 1 . .
No existen caminos
Adecuada 2 . .
Estado de los internos que permitan la
: Regular 3 5 . - .
caminos - circulacién de unidades
Deficiente 4 .
vehiculares
Inadecuado 5
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Variable Condicién Puntaje Evaluacién Justificacion
Muy alta 1
Ir.n,permeablllza Alta . 2 No existe sistema de
cion del punto - Media 3 impermeabilizacion
vertido Baja 4 P
Muy baja 5
,lelg alta ; Se observan vectores
Seguridad Media 3 conta.mlnantes, a§|m|smo
. no existen mecanismos
Baja 4 de seguridad
Muy baja 5 9
Muy adecuada 1
Sistema de Adecuada 2 . .
. No existe sistema de
drenaje Regular 3 drenaie
superficial Deficiente 4 I
Muy deficiente 5
Pendiente muy adecuada 1
Pendiente adecuada 2 Al estar cerca al rio el
Taludes Pendiente media 3 botadero posee una
Pendiente baja 4 pendiente no adecuada
Pendiente no adecuada 5
Muy baja capacidad (< 10 1
000 ton/afo
Baja capacidad (10 000 - 2
100 000 ton/afio) El botadero tiene una
Tamano del Capacidad media (100 000 3 capacidad de 510.97
botadero - 500 000 ton/afio) torf)/aﬁo |
Alta capacidad (500 000 - 4
1’000 000 ton/afio
Gran capacidad (> 1’000 5
000 ton/afo)
Muy bajo nivel de 1
contaminacion
Bajo nivel de contaminacion 2 El botadero recibe
Tipo de Medio nivel de 3 residuos los cuales no
residuos contaminacioén son clasificados ni
Alto nivel de contaminacion 4 reducidos.
Muy alto nivel de 5
contaminacion
Muy bajo 1
Vulnerabilidad  Bajo 5 El botadero se encuentra
. en un terreno gravoso, lo
a aguas Medio 3 . S .,
. que facilita la infiltracion
subterraneas  Alto 4 o
de lixiviados.
Muy alto 5
Infraestructuras con nula
- 1 El botadero Catacorani
afeccion )
i i . se encuentra lejos de
Distancia de Infraestructuras con baja ;
. s 2 infraestructura como la
infraestructura afeccion
. carretera Moquegua -
Infraestructuras con media : :
3 Puno, estadios, colegios.

afeccion
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Variable Condicién Puntaje Evaluacién Justificacion
Infrae.sltructuras con alta 4 etc.
afeccion
Infraestructuras con muy 5
alta afeccion
MUY alejada 1 El botadero se encuentra
Distancia de Aleja.lda 2 cercano al distrito de
nucleos de Media 3 4 Laraqueriy
poblacién Cercana 4 asentamientos humanos
Muy cercana 5 cercanos al botadero.
Muy bajo (> 1000 m) 1
Distancia a Bajo (1000 - 700 m) 2 El botadero se encuentra
masas de agua Media (700 - 300 m) 3 4 a menos de 300 m del rio
superficiales Baja (300 - 50 m) 4 Loripongo.
Muy baja (< 50 m) 5
Mu.y baja ! En la zona de
Baja 2 .
L, . asentamiento de
Erosidn Media 3 3 A .
botadero se evidencia la
Marcada 4 erosion del terreno
Avanzada 5
No existen 1
Existe en el entorno del
vaso del vertido, pero son 2
de baja actividad
Fallas Existe en el entorno del 1 No se presenta fallas
vaso del vertido, pero de 3 cercanas al botadero
actividad media
En el vaso de vertido, pero 4
inactivas
En el vaso de vertido 5
, Muy a.proplada ! Se consideré de muy
Morfologia a Apropiada 2 inapropiada por estar
cauces Media 3 5 prop . P .
- . cerca al rio con potencial
superficiales Inapropiada 4 .
. . de escorrentia.
Muy inapropiada 5
Muy baja (<300 mm) 1
Pluviometria o Baja (300 - 600 mm) 2 La precipitacion media
recipitacion Media (600 - 800 mm) 3 3 anual es de 650 a 750
precip Alta (800 - 1000 mm) 4 mm
Muy alta (>1000 mm) 5
Riesgo de inundacion muy 1
bajo
. Riesgo de inundacién bajo 2 El botadero se asienta
Punto situado . . L .
Riesgo de inundacion cerca al rio por lo que
en zonas ; 3 3 . .
inundable medio existe un riesgo de
Riesgo de inundacion alto 4 inundaciéon medio.
Riesgo de inundacion muy 5

alto
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Variable Condicién Puntaje Evaluacién Justificacion
Muy bajo ! Segun la NTP E.030
Bajo 2 o o
. I . clasifica al distrito de
Riesgo sismico Medio 3 3 . )
Larqueri en riesgo
Alto 4 sismico medio
Muy alto 5
Zona muy idoénea de
ubicacion respecto al viento
Zona idénea de ubicacién
. 2
respecto al viento La zona donde se
Zona con idoneidad media asienta el botadero
Viento de ubicacion respecto al 3 3 donde los vientos llegan
viento a afectar a las
Zona baja idénea de comunidades cercanas
ubicacion respecto al viento
Zona muy baja idonea de 5
ubicacion respecto al viento
Muy bajo ! El botadero Cat i
Bajo 2 o] e;_ ero Ca etzcor-a:u
Visibilidad Medio 3 3 es me |an?men e visto
desde la ciudad de
Alto 4 .
Laraqueri.
Muy alto 5

Una vez evaluada las variables del botadero, se presenta la tabla 19 que muestra los
resultados del indice de Riesgo de Contaminacion (IRC) para cada variable del botadero,

considerando los elementos del medio y la ponderacién para cada variable.
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4.3.2. PROBABILIDAD DE CONTAMINACION (Pbc)
Los Indices de Riesgo de Contaminacién (IRC) de cada variable del botadero,
determinados en el nivel anterior, se utilizaron para calcular la Probabilidad de

Contaminacion (Pbc) para cada uno de los componentes del medio.

Por ejemplo, para calcular la Pbc de las aguas superficiales, reemplazamos en la féormula,

y aplicamos los datos de la tabla 06, descritos en el capitulo 2.

135 - 30
Pbc = ————
150 - 30
Pbc = 0.88

Este valor de Pbc de 0.88 se califica como Muy Alta segun la calificacion de la tabla 07
(Muy baja, baja, media, alta y muy alta). De igual forma calculamos para completar las

probabilidades de contaminacién, como se presenta en la tabla 20.

Tabla 20: Probabilidad de Contaminacion (Pbc) para el Botadero de Catacorani

Pbc O

ELEMENTOS DEL Pbc (por explotacién y Pb_c v iy
MEDIO disefio) (por ubicacién)
Valor Clasificacion Valor Clasificacién Valor Clasificacion

Aguas superficiales 0.88 Muy Alta 0.95 Muy Alta 0.73 Alta
Aguas subterraneas 0.82 Muy Alta 0.95 Muy Alta 0.53 Media
Atmosfera 0.76 Alta 0.79 Alta 0.65 Alta
Suelo 0.89 Muy Alta 1.00 Muy Alta 0.59 Medio
Salud y seguridad 0.80 Muy Alta 0.88 Muy Alta 0.65 Alta
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1.20
0.95 0.95 o
100 88 ' 0.89 0.55
0.2 0 ?Bn_?g 0.20
080 o . 0.65 0.65
1
' 0.59 ?
0.60 0.53
0.40
0.20
0.00
Aguas Aguas Atmodsfera Suelo Salud vy seguridad
superficiales subterraneas
B Phc probabilidad de contaminacion Phc O debido al disefio v explotacion
Pbc U debido a la ubicacion

Figura 06: Probabilidad de contaminacion (Pbc) debido a explotacion y ubicacion

Como se puede evidenciar en la figura 06, las mayores probabilidades de contaminacion
la tiene el suelo (0.89) y las aguas superficiales (0.88), que califican como muy alta

probabilidad de contaminacion.
4.3.3. EVALUACION DE LOS DESCRIPTORES AMBIENTALES (Va)

En el proceso de evaluacion de la valoracion ambiental (Va), procedemos a la
identificacion de los descriptores ambientales, conforme a los parametros establecidos
por la metodologia EVIAVE. Estos descriptores constituyen las cualidades ambientales
susceptibles de ser impactadas por la ejecucién de un proyecto, como se detalla en la

tabla 21.
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Tabla 21: Evaluacién de los descriptores ambientales (Va) para el Botadero de

Catacorani

Element?s Desc.rlptores Condicién PL!nt Ev_a’lua
del medio ambientales aje cién

Otros usos

Generacion de energia electrica
A1 Uso del agua Industrial

Agricola

Poblacional y recreacional

Cursos de agua artificial:

canales,acequias y estanques

Rios de 3er orden o mas y cursos

estacionales: rios y arroyos

Tipos de curso Aguas estacionales: lagos, lagunas y

A2 de agua manantiales 4
residual

a b~ WN =
(3,

—_

Aguas marinas y rios de 1er y 2do orden 4
Aguas

. Cabecera de cuenca, agotamiento de
superficiales

fuente natural, zona de proteccion, 5
bofedales y humedales
Muy buen estado con especies (flora y/o
fauna) protegidas
Muy buen estado sin especies (flora y/o
fauna) protegidas: aguas claras sin 2
) aparente contaminacion.
A3 Calidad de Buen estado: aguas ligeramente 3
agua

coloreadas.

Estado aceptable: aguas con apariencia
de contaminacion y olor.
Deficiente o mala: aguas negras con
fermentaciones y olores.
Sin uso para el hombre
Otros usos no contemplados
B1 Usos del agua Uso Industrial

Uso agricola

Aguas Uso para abastecimiento humano

subterraneas Aguas muy deficientes

Calidad de Aguas deficientes o malas
B2 agua Aguas en estado aceptable
Aguas en buen estado
Aguas en estado muy bueno
Muy mala
. Mala
Atmoésfera C1 C.alldad del Regular
aire

Buena
Muy buena
No Urbanizable
Suelo urbano industrial

N

o

Suelo D1 Uso del

N - 0P, ON_AORRON_O0OPWON -
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Suelo urbano comercial

Suelo residencial

Suelo agricola

Espacios abiertos con escasa cobertura
vegetal o erial.

Presencia de formacion arbustiva sin
presencia de arboles o cultivos de secano
Formacion herbacea con presencia de
Tipo de arboles y cultivos de secano con 3
vegetacion  arboles aislados

Presencia de formacion de matorral o

montes de arboles jovenes

Presencia de densas formaciones de

arboles, monte autéctono o de 5
repoblacion bien asentado.
1-5%

6 -25 %
Suelo pg Cobertura oo so o

vegetal 51-759%
76 - 100 %

suelo

a b w

-_—

Suelo D2

a b~ owN -
N

Posterior a la evaluacidon de los descriptores ambientales del botadero, se presenta la
tabla 22 donde se determina el valor ambiental (Va), mediante el promedio del valor de
cada descriptor ambiental.

Tabla 22: Descriptores ambientales (Va) para el Botadero de Catacorani

Elementos  Variable Por Elementos Del Valor
. . Valor Ambiental
Del Medio Medio
(Va)
Usos de agua A1 5.0
Aguas )
Superficiales Tipos de masa de agua A2 4.0 4.0
Calidad de agua A3 3.0
Aguas Usos del agua B1 5.0 40
Subterraneas . jiiad del agua B2 3.0
Atmosfera Calidad del aire C1 3.0 3.0
Usos del suelo D1 5.0
Suelo Tipos de vegetacion D2 2.0 3.0
Cobertura vegetal D3 2.0
Salud Salud y seguridad 5.0 5.0
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6.00
5.00
5.00
4.00 4.00
4.00
3.00 3.00
3.00
2.00
1.00
0.00
Aguas Aguas Atmésfera Suelo Salud y seguridad
superficiales subterraneas
m Valor Ambiental (Va)

Figura 07: Valor ambiental (Va) para cada elemento del medio
4.3.4. VALORACION DE iNDICE DE RIESGO AMBIENTAL (IRA)

El objetivo del indice de Riesgo Ambiental (IRA) es determinar la probabilidad de que se
produzca una afeccion ambiental para cada uno de los componentes del entorno,
tomando en cuenta el valor ambiental del entorno. Se calcula mediante la multiplicacion
de la probabilidad de contaminacion (Pbc) y el valor ambiental (Va) y se hace la
clasificacidon segun la tabla 09. Por ejemplo, para las aguas superficiales, se tuvo un valor

de Pbc de 0.88 y un valor de Va de 4.00, siendo:
IRA =0.88 x 4.00

IRA=3.5

Tabla 23: indice de riesgo ambiental (IRA) para el Botadero de Catacorani

Elementos Del Medio Va IRA (Pbc*Va)
Valor Clasificacion Valor Clasificacion
Aguas superficiales 4.00 Alto 3.50 Alto
Aguas subterraneas 4.00 Alta 3.28 Alto
Atmosfera 3.00 Medio 2.28 Medio
Suelo 3.00 Medio 2.68 Medio
Salud y seguridad 5.00 Muy Alta 4.01 Muy Alto
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5.00
4.01
4.00 3.50 3.28
2.68

3.00 298

2.00

1.00

0.00

Aguas Aguas Atmoésfera Suelo Salud y seguridad
superficiales subterraneas
indice de Riesgo Ambiental (IRA)

Figura 08: indice de Riesgo Ambiental (IRA) para cada elemento del medio
4.3.5. EVALUACION DEL iNDICE DE INTERACCION DEL MEDIO - VERTEDERO

En la tabla 24, se evidencia la evaluacion del indice de interaccion del botadero con el
medio (nivel de impacto). Se calcula mediante la suma de los indices de Riesgos

Ambientales (IRA) de cada elemento de medio.

Tabla 24: indice de interaccién del medio - vertedero (IMV) para el Botadero de

Catacorani
Elementos Del Medio IRA IMV
Valor Clasificacion Valor Clasificacion
Aguas superficiales 3.50 Alto
Aguas subterraneas 3.28 Alto
Atmésfera 2.28 Medio 15.75 Alto
Suelo 2.68 Medio
Salud y seguridad 4.01 Muy Alto

El valor obtenido del indice de Interaccién del Medio — Vertedero (IMV) para el Botadero
de Catacorani del distrito de Pichacani - Laraqueri fue de 15,75, que se califica como un

botadero de riesgo Alto segun la clasificacion de la tabla 10.
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Este resultado es debido a la problematica ambiental existente en el botadero Catacorani.
Esto se debe a que no existe un sistema de drenaje de lixiviados, asimismo, no se tratan
los lixiviados generados, se forman asentamientos de residuos solidos en el area de
disposicién final y no se cumple con la cobertura final adecuada, la compactacion y la
cobertura diaria es indeficiente. Del mismo modo se evidencia recicladores informales en

el botadero y vectores contaminantes (ratas, moscas, etc).

4.4. CALIFICACION DEL BOTADERO POR AMBAS METODOLOGIAS

En la tabla 25, se presenta los resultados finales de la evaluacién del botadero Catacorani
del distrito de Pichacani - Laraqueri, mediante ambas metodologias CONAM y EVIAVE,
para su categorizacion y en funcién de esto determinar la conversion o el cierre del

botadero.

Tabla 25: Clasificacion del Botadero de Catacorani

Resultado Final Categoria Plan De Accidn
EVIAVE CONAM (%)
0<IMV<5 0-20 Muy bajo
5<IMV <10 21-40 Bajo Conversion del botadero
10<IMV <15 41 -60 Moderado
15 <IMV < 20 61-80 Alto

Cierre del botadero
20 <IMV < 25 81-100 Muy alto

Se presenta el resumen de la evaluacion del botadero por la metodologia CONAM y

EVIAVE, en la siguiente tabla.
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Tabla 26. Categorizacion del botadero Catacorani segun CONAM y EVIAVE

Metodologia Detalle Valor Categorizacion Plan De Accion
PnTrldad de 53.50 % Alto
CONAM clausura
Por impactos 86.70 % Muy alto Cierre de
botadero

Interaccion del
EVIAVE medio con el 15.75 Alto
vertedero (IMV)

La informacién contenida en la tabla 26 revela que la clasificacion definitiva del vertedero
conlleva la clausura de la zona de disposicion final correspondiente al vertedero
Catacorani, ubicado en el distrito de Pichacani - Laraqueri. Es importante destacar que
esta decisibn se basa en los hallazgos finales del diagnéstico. A partir de esta

conclusion, se llevara a cabo el plan de cierre del botadero de Catacorani.

Al comparar los resultados de la evaluacion del Botadero Catacorani del distrito de
Pichacani - Laraqueri utilizando la metodologia CONAM y la metodologia EVIAVE
adaptada al marco técnico legal del Peru, se encuentra que los resultados son similares y
el riesgo ambiental obtenido es "alto" en ambos casos proponen el cierre del botadero

como medida ante la afectacion del botadero al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El diagnéstico del botadero de residuos solidos “Catacorani” del distrito de
Laraqueri para determinar su categorizaciéon clausura y conversion a relleno sanitario
aplicando los parametros establecidos por las metodologias CONAM y EVIAVE,
determind que los resultados son similares y el riesgo ambiental obtenido es "alto" para
ambas metodologias por lo que proponen el cierre del botadero como medida ante los

efectos negativos del botadero al medio ambiente.

SEGUNDA: Segun el diagndstico ambiental provocado por la disposicion inadecuada de
los residuos sélidos en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia CONAM en el
Distrito de Laraqueri, determiné un puntaje de 53.5 segun prioridad de clausura, lo que
califica como un botadero de riesgo moderado que requiere la conversion del botadero,
sin embargo, al existir contaminacion de cuerpos de agua (rio Loripongo) la guia del
CONAM recomienda que se considere como botadero de alto riesgo, por otro lado se
determiné un puntaje de 86.7% segun los impactos al botadero por lo que es considerado

como un botadero de alto riesgo, que se categoriza para el cierre del botadero.

TERCERA. El diagndstico ambiental en el Botadero Catacorani utilizando la metodologia
EVIAVE en el Distrito de Laraqueri, determind que el indice de interaccion del botadero
con el medio (IMV) es de 15.75, que lo califica como un botadero de riesgo alto, esto
indica que el botadero Catacorani, por lo que segun la metodologia EVIAVE, recomienda

el cierre del botadero como medida de accion ante la afeccion a los elementos del medio.

CUARTA: Los factores ambientales afectados por el botadero Catacorani son las aguas
superficiales, aguas subterraneas, atmésfera, suelo y la seguridad y salud de los
pobladores del distrito de Pichacani - Laraqueri, asimismo, las caracteristicas del entorno
del botadero del distrito de Laraqueri resulta ser un botadero pequeno, que ocupa 1.2

hectareas, recepciona 1.4 toneladas diarias se estima que recepciond a lo largo de sus
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mas de 10 anos un aproximado de 5000 toneladas, el botadero no cuenta con ningun tipo
de tratamiento de lixiviado, tampoco cuenta con instalaciones internas como cerco
perimetral, caseta de control, caminos internos, celdas de disposicion final, sistemas de
captacién de gases, etc. de esta forma los impactos que ocasiona el botadero de

Catacorani son significativos.

80

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la Municipalidad Distrital de Pichacani - Laraqueri debe evaluar y gestionar
una propuesta de plan de cierre del botadero Catacorani, asimismo un plan de

recuperacion del area degradada del punto de vertido del botadero.

SEGUNDA: La aplicacién de la metodologia CONAM y EVIAVE en todos los puntos de
vertido (botaderos) existentes a nivel nacional, para evaluar la situacién actual de los
botaderos y establecer la categorizacién de clausura o conversiébn para que las
autoridades competentes de las municipalidades locales actuen segun el nivel de

afectacion.

TERCERA: Se recomienda para futuras investigaciones realizar mayores investigaciones
en la generacion, composicion y reduccion de los residuos sélidos en la fuente a fin de

proponer un adecuado sistema de tratamiento mediante relleno sanitario.
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Anexo 02: Ficha de evaluacion guia Conam

FICHA DE EVALUACION DE BOTADEROS
GUIA CONAM

1 RESPONSABLE DE LA EVALUACION

1.8 FICHA
1.1 Nombre Martha Ramos Cutimbo i
1.2 Profesion  Bachiller Ing. Amblental 1.3 Espeacialidad Ing amblental
1.4 Institucion  Universidad Privada San Carlos 1.7 FECHA
1.5 Ctros participantes
25/08/2023

2 INFORMACION GENERAL

2.1 DENOMINACION
BOTADERQ CATACORANMI
2.2 UBICACION 2.7 CROQUIS DE UBICACION
221 Ciuded/Loc Pichacani - Laraqusri SRR O e
2 2.2 Departamento Puno
2.2.3 Provincia Puno
2.2.4 Distrito Pichacani
225 Distancia al pobladc mas cercano 1.00 km
2.3 AREA DCUPADA 1.00 hectarea
2.4 SITUACION ACTUAL en funcionamiento
Total Diaric
2.5 VOLUMENRS. acumulado (que recibe)
5000 toneladas 1.4 tnidia
26 GENERACIONDERS.| 000 meTos
2.8 PRINCIPALES USUARIOS 29 ACCESIBILIDAD
1) Distrito laraqueri 100.00 % 2.9.1 Vias acceso Carretera Puno - Moquegua
2y - % 292 Distancia 3500 m 2.9.4 Estedo
3) - % 293 Material vial Trocha
4) - % 210 PROPIETARIO DEL TERREND QCUPADO
5) . % [ ]
211 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 2.12 VIDAUTILY USO POTENCIAL
2.11.1 Red de agua no tiene 2.12.1 Fecha de Inicio botadera 2012
2.11.2 Red de desague no tiene 2.12.2 Tiempo de vida botadero 12 afios
2.11.3 Red de enargia no tiene 2.12.3 Uso polencial del area ocupada  agricola 5i
2.13 CONDICIONES DE OPERACION
2.13.1 Autorizacion no 2.13.2 Otros documentos solo tiene acta
2.13.3 Operadur no 2.13.4 Personal no tiene
2135 Tipo cperacién manual 2.13.6 Cantidad equipo 0
2137 Tipa transporte en volguete 2138 Nro de camiones 1
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FICHA DE EVALUACION DE BOTADEROS
GUIA CONAM

3 CARACTERISTICAS GEOFISICAS DE LA ZONA DEL BOTADERO

31 TOPOGRAFIA 36 UBICACION
Terreno plano, cerca al rio TR ,._‘:f A -ﬁ-"lﬂ-i_ EATATH
AT L il oAkl
VLOUE ' L ,‘l—.‘ '-I‘ WA AN
3.2 GEOLOGIA RLARATD “j_‘j._' el S
; & =
Tipo de sueloy i y . T chTuTo
3.2.1 pemeabilidad material gravosa aluvial > n-i:a':. _;2:;‘,:‘
. FLATERS
3.3 CLIMATOLOGIA ,_-'[
-
— Enero/ Abril/ Julio/ Octubref -3
TRISARER. marzo junio setiembre || naviembre 7
A A F
3.3.1 Temp. Max. 18 °C| 15 °C 15 °C| 18 °C __I
3.3.2 Temp. Min. 5 °C| 55 °C 0 °C 5 °C
3.3.3 Precipitacion|| 750 mm mm mm| 650 mm '. ;
3.3.4 Viento -
34 HIDROLOGIA 3.5 VULNERABILIDAD
3.4 1 Distancia a cuerpos de agua 300 m 3 5.1 Zana sismica, de fallas, agrietamiento Si
3.4.2 Profundidad de la napa freatica 15m 3.5.2 Zona de huayco, derrumbes, avalanchas No
3.4.3 Distancia a acuifero o toma de agua 100 m 3.56.3 Zona inundable Si
3.6 USOS DE SUELO
[Norte Agricola [Este Agricola
ISLII’ Ganadero ||0este Rio Loripongo

4 IMPACTO AMBIENTAL

41 TIPO Y PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 4.2 PRESENCIA DE VECTORES
411 Organicos 402 % 421 Perros si
4.1.2 Papel/carton 13 % 4.2.2 Roedores si
4.1.3 Plastico 13.8 % 4.2.3 Aves si
4.1.4 Vidrio 243 % 4 2 4 Mosquitos si
4.1.5 Hospitalario 0 % 4.2.5 Otros no
4.1.6 Industrial 283 %

43 CONTAMINACION DEL AIRE

4.3.1 Polvo no se evidencia
432 Gases si por la quema
4.3.3 Humo si por la quema
4.3.4 Olor si se preentan malor olores
4.3.5 Ruido no se evidencia

44 IMPACTOS BIOTICOS

44.1 Fauna Ovejas, alpacas, vacas
447 Flora Ichu, plantas nativas

4.4.3 Especies endémicas impactadas
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FICHA DE EVALUACION DE BOTADEROS

GUIA CONAM

repos iferic

45 OTROS IMPACTOS

451
4.5.2 Paisaje
4.5.3 Turisticos

454 Afectacion de otras aciividades

Patrimonio cultural o natural

Si, se afecta el patromonio natural

Se alecta el paisaje del distrito

No, el centro arqueologico de Cutimbo se encuentra muy lejos del botadero

No, debido a que esa zona es netamente agricola y ganadera

5 ASPECTOS SOCIECONOMIGOS Y DE SALUD

51 SEGREGACION Empadronados No empadronados C;nbﬂ;?::s' Asistencia social reducida
Hombres X [Sin datos
Mujeres X ||Sin datos
Nifios x ||Sin datos
5.2 CRIANZA ANIMALES Autoconsumo Cantidad de animales Para comercializar Cantidad de animales
Cerdos si, pero esporadico [No se cuenta con datos
Aves no
Otros no
5.3 SALUDPUBLICA : = .
Hombres Mujeres Nifios Observaciones
Enfermedades
L.LR.A.
T.B.C
Desnutricion
Otras
54 VIVIENDAS Numero Familias Personas Observaciones

FOTOGRAFIA DEL BOTADERO
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.




Anexo 03: Panel fotografico

Figura 09. Evaluacién de Botadero Catacorani

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 10. Vista de la quema del botadero

Figura 11. Quema esporadica de basura en el botadero, al fondo de ubica el distrito de
Laraqueri
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 12. Presencia de fuentes de agua cerca al botadero

Figura 13. Presencia de fuentes de agua (riachuelo) cerca al botadero
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 14. Presencia de basura esparcida por el viento cerca al botadero
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 15. Presencia de vectores (palomas) en el botadero

Figura 16. Presencia de perros en el botadero
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 19. Vertido de residuos solidos en el botadero de Catacorani, usando un volquete
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 21. Visita a la Oficina de Medio Ambiente de la Municipalidad Distrital de

Pichacani - Laraqueri, para el llenado de la ficha de evaluacion en oficina.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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