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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el botadero del Distrito de Juli para determinar su
clausura o conversion a un relleno sanitario. Para ello, se utilizaron los parametros
definidos en las metodologias CONAM y EVIAVE, lo que permiti6 evaluar de manera
integral los aspectos ambientales, sociales y econdmicos relacionados con el botadero,
con el fin de identificar la problematica existente y formular estrategias de mejora que
contribuyan a una adecuada disposicion final de los residuos sélidos. El estudio fue de
tipo descriptivo, con un disefio no experimental. Los resultados del diagnéstico del
botadero de residuos del distrito de Juli determinaron que, segun la metodologia CONAM,
por prioridad de clausura obtuvo 57.5 %, lo que lo categoriza como un botadero con
riesgo moderado. Asi mismo, segun impactos ocasionados dio un resultado de 28 siendo
en porcentaje 93.3% lo que lo categoriza como un botadero de alto riesgo. Por otro lado,
segun la Metodologia EVIAVE, en su evaluacién de indice de Interaccién del Medio —
Vertedero (IMV) dio un resultado de un 15.21 lo que lo categoriza como alto riesgo. En
conclusion, ambas metodologias coinciden que el riesgo ambiental es “alto” y “muy alto” y
la accion a realizar es la clausura inmediata del botadero.

Palabras clave: Clausura del botadero, Interaccion, Metodologia CONAM, Metodologia

EVIAVE, Residuos sdlidos,
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ABSTRACT
This study aimed to evaluate the Juli District dump to determine its closure or conversion
to a sanitary landfill. To this end, the parameters defined in the CONAM and EVIAVE
methodologies were used, which made it possible to comprehensively evaluate the
environmental, social and economic aspects related to the dump, in order to identify the
existing problems and formulate improvement strategies that contribute to adequate final
disposal of solid waste. The study was descriptive, with a non-experimental design. The
results of the diagnosis of the waste dump in the Juli district determined that, according to
the CONAM methodology, for closure priority it obtained 57.5%, which categorizes it as a
dump with moderate risk. Likewise, according to the impacts caused, it gave a result of
28, with a percentage of 93.3%, which categorizes it as a high-risk dump. On the other
hand, according to the EVIAVE Methodology, its evaluation of the Environment-Landfill
Interaction Index (IMV) gave a result of 15.21, which categorizes it as high risk. In
conclusion, as a priority action, the immediate closure of the dump and its closure is

necessary.

Keywords: Landfill closure, Interaction, CONAM methodology, EVIAVE methodology,

Solid waste,
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INTRODUCCION

Es importante destacar que los botaderos municipales son areas destinadas para confinar
los residuos soélidos generados, pero cuando no se gestionan conforme a los lineamientos
establecidos, generan graves problemas como: la contaminacién del agua, el suelo y el
aire. Estas areas pueden crear gases nocivos lixiviados, polvo y malos olores, ademas de
convertirse en refugios para fauna danina que puede transmitir enfermedades. Por lo
tanto, es crucial intervenir en estos espacios y realizar un cierre técnico adecuado para
proteger la salud de la poblacién (Chucos, 2020).

El botadero municipal del distrito de Juli esta enfrentando un incremento significativo en la
cantidad de residuos sdlidos que se vierten diariamente, y, lamentablemente, no se estan
tomando las medidas adecuadas para mitigar los impactos ambientales que esto
conlleva. Hasta el momento, no se ha llevado a cabo un diagnéstico ambiental del lugar ni
se han disefado planes para asegurar una disposicién final segura y ecolégica de estos
residuos.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion resulta de gran relevancia, ya que se
aplicaran las metodologias CONAM y EVIAVE. Esto nos dara la oportunidad de reunir
informacion clara sobre la situacion ambiental del botadero y también de analizar los
efectos que la comunidad ha percibido a su alrededor. La informacién que recolectemos
sera una base fundamental para diagnosticar y desarrollar diferentes proyectos de
inversion, tanto de entidades publicas como privadas, que estén interesados en mejorar
la gestion de los residuos sélidos en las ciudades. Ademas, aplicar este enfoque no solo
nos permitira conocer mejor la realidad actual del vertedero, sino que también nos

brindara la posibilidad de llevar a cabo un estudio similar en otras municipalidades.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El ser humano produce grandes cantidades de residuos cada vez que realiza cualquier
actividad, ya sea organica o inorganica. Pueden provenir de areas urbanas, industriales,
agricolas, médicas y de laboratorio, entre otras. El problema de la gestion de residuos
sélidos se ha agudizado cada vez mas debido a la mayor acumulacién de residuos en las
ultimas décadas, en gran medida debido al crecimiento demografico y al crecimiento
industrial. Ademas, la mala gestion de los residuos sélidos en muchos paises del mundo
genera importantes impactos ambientales que afectan la salud humana y el medio
ambiente al cambiar la calidad del suelo, el agua y el aire (Chucos, 2020).
Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU, 2018) sefala
que la disposicidon inadecuada de residuos solidos en lugares a cielo abierto constituye
una practica terrible el cual puede generar impactos negativos en el medio ambiente.
Estos incluyen la contaminacién del agua, las emisiones de gases de efecto invernadero
y la contaminacién del suelo, ademas de afectar actividades productivas como el turismo.
Por lo tanto, es muy importante eliminar gradualmente todos los botaderos abiertos e
introducir métodos eficaces de gestion y eliminacion de residuos (p.9).
A nivel local, existe una falta de conciencia que dificulta una gestién adecuada de los
residuos solidos. La poblacién no esta suficientemente informada sobre las graves
repercusiones que este problema acarrea para la salud. Ademas, las instituciones

responsables no se involucran de manera plena en la busqueda de soluciones que
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puedan mitigar esta situacion. Las malas practicas, como la quema de basura, han
incrementado la emisidbn de gases toxicos, contaminando el aire y generando
enfermedades respiratorias. Esta problematica también atrae a animales como perros y
roedores, que pueden transmitir enfermedades a las comunidades cercanas a los
botaderos.
La falta de una cultura ambiental adecuada provoca que muchas personas no sepan
como manejar sus residuos de manera responsable. Durante mas de 20 afios, el gran
volumen de desechos dispuestos de forma inadecuada en el botadero del distrito de Juli
evidencia la falta de compromiso de las autoridades competentes con la gestién de
residuos.
En ese sentido, es necesario plantear nuevas alternativas que tengan como objetivo el de
buscar areas aptas para la instalacién de rellenos sanitarios que aseguren la disposiciéon
de residuos sdlidos, Para ello, se hace imprescindible realizar el "Diagndstico del
botadero de residuos solidos del distrito de Juli para determinar de clausura o conversién
a relleno sanitario".
El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la situacion actual del botadero del distrito
de Juli y proponer soluciones viables para mejorar la gestién y manejo de los residuos
sélidos en la regién. Utilizando la metodologia CONAM y EVIAVE, se evaluara de manera
integral los aspectos ambientales, sociales y econdmicos relacionados con el botadero,
Esto ayudara a identificar las problematicas existentes y a formular estrategias que
contribuyan a una disposicion final adecuada de los desechos, promoviendo asi una
mejor calidad de vida para la comunidad.
1.1.1. PROBLEMA GENERAL
- ¢Cuales son los resultados de la evaluacién ambiental, que determinan si el botadero
de residuos solidos del distrito de Juli debe ser clausurado o convertido a relleno

sanitario utilizando las metodologias CONAM y EVIAVE?
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1.1.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

- ¢Cual es el diagnoéstico del impacto causado por la inadecuada disposicion de
residuos sélidos en el botadero del distrito de Juli utilizando la metodologia CONAM -
20247

- ¢Cual es el diagnostico al efectuar una evaluacion sobre el impacto causado por la
inadecuada disposiciéon de residuos solidos en el botadero del distrito de Juli
utilizando la metodologia EVIAVE - 20247.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Guerrero & Villacis (2023), en su investigacion sobre la percepcion social de los riesgos

antropicos ante el cierre técnico del botadero, en el sector Curgua, del Cantén Guaranda,

Periodo Mayo — Septiembre 2023, que tenia como objetivo identificar la percepcién de la

poblacion sobre el estado actual del botadero y proponer medidas para minimizar el

impacto en la salud publica; para lo cual emplearon una revision bibliografica, encuestas,

analisis de datos y aplicé una Matriz de Leopold. Los resultados sefialan que se

identificaron impactos negativos en la calidad de aire, suelo y agua. Las encuestas

indican que el 27.9% relacionan los problemas estomacales con el botadero, 14% con

problemas respiratorios y un 4.7% por riesgo de enfermedades a la piel.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Lavado (2019), realizd la investigacion Andlisis de los efectos negativos

socioecondmicos y ambiental del botadero de Chilepampa, comunidad Santo Domingo de

Nauyan — Huanuco, cuya finalidad fue la de conocer los efectos del botadero de residuos

sélidos de chilepampa; tomando como muestra a 22 agricultores a los que realizd

encuestas y entrevistas para determinar los aspectos sociales, econdmicos y ambientales

del lugar. Los hallazgos de la investigacion sefialan que existe un malestar en los

habitantes, quienes se han visto obligados a abandonar sus hogares y chacras, porque la

salud de sus familias se ve afectada y no reciben asistencia médica cuando enferman.
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Palacin (2019), en su trabajo de investigacion para determinar el Impacto socio ambiental
del botadero de residuos soélidos Rumiallana en el Distrito de Yanacancha - Pasco, 2019,
en el cual se plante6 dos objetivos especificos, primeramente describié el proceso de los
residuos solidos que comprende desde la generacién hasta su disposicion final por parte
de la poblacion aledafia del botadero de Rumiallana; como segundo objetivo identificar la
percepcion que tiene la poblacion aledafia al botadero, considerando aspectos como la
salud, ambiente fisico y social. Utilizando entrevistas semiestructuradas llegé a la
conclusion que el impacto autopercibido por la poblacion es critica ya que se trata de un
lugar altamente infeccioso, que causa enfermedades como infecciones respiratorias
agudas, conjuntivitis, enfermedades gastrointestinales, etc., que afectan principalmente a
nifios y personas mayores.

Chucos (2020), en su trabajo para determinar el nivel de riesgo del botadero EI Porvenir -
Tambo, utiliz6 como instrumento la Matriz de impactos ambientales, para evaluar
impactos sociales, bioldgicos y fisicos. Como resultado general indicé que el botadero
representa un riesgo moderado con una puntuacién de 61.5, donde determind que el
aspecto social mas significativo es el riesgo a la salud -64, en el aspecto bioldgico el
impacto significativo es la pérdida de cobertura vegetal 59 y en lo fisico el aspecto con
mas relevancia es la degradacién de la calidad del suelo -71.

Zuniga & Urquizo (2021), en su investigacion sobre el botadero de Haquira y su impacto
en la calidad de vida de las comunidades Ccahona y Chocco. Esta investigacion sefala
que el botadero de Haquira recibe 400 toneladas de residuos sélidos por dia, superando
su capacidad de almacenamiento, para ello utilizé la informacion de la Encuesta Nacional
de Hogares y datos espaciales aplicando un modelos de regresion lineal. Llegando a la
conclusion de que el botadero tiene un impacto negativo en la salud de las comunidades
cercanas, identificando la mala calidad del aire de 4.5 escala de Likert.

Arbuld & Delgado (2019), en su investigacién tuvo como objetivo proponer un plan de
cierre para el botadero ubicado en el distrito de Reque - Chiclayo, primeramente realizé

un diagndstico situacional actual del botadero, teniendo en cuenta los aspectos sociales y
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ambientales; utilizando la matriz de leopold como herramienta y a la poblacién
circundante como muestra, concluyendo que el botadero llega a una puntuacion
considerada de muy alto riesgo lo cual requiere de una pronta clausura por parte de las
autoridades competentes ya que representa un riesgo a la salud y al medio ambiente.
Torres (2021), en su proyecto de investigacion menciona el impacto ambiental generado
por el botadero que se encuentra ubicado en el distrito de Yantalo, utilizando como
instrumento principal la matriz de impactos por metodologia de Conesa, identificando las
caracteristicas del botadero; ademas realizdé una encuesta a 36 personas para evaluar la
percepcion con respecto al botadero; como resultado mencionar que la cantidad de
residuos solidos que ingresan diariamente al botadero es de 66.97 Ton. Asimismo sefala
que la poblacién en un 92% no se sienten protegidos y en un 86% sienten un malestar
con los olores que desprende el botadero.

Pérez (2017), en su investigacién “Plan de Cierre y Recuperacion de areas degradadas
por residuos solidos municipales en el Botadero de San José - Andahuaylas, Apurimac”,
el cual tuvo como objetivo recuperar el area del botadero y mitigar los efectos negativos
sobre el medio ambiente y las poblaciones aledafias, Para lograrlo, se formulé un plan de
clausura y recuperacion de areas degradadas utilizando los métodos CONAM y EVIAVE.
Concluyendo que mediante la implementacion de la metodologia CONAM, el botadero
obtuvo un valor de 71.5 de un total de 100, clasificandolo como botadero de alto riesgo y
Mediante la Metodologia EVIAVE, el botadero obtuvo una puntuacién de 60.24, esto
significa que el impacto medioambiental causado por el botadero es significativo. En
conclusion ambas metodologias concuerdan que las acciones a considerar son el cierre
definitivo del botadero.

Jihuallanca (2020), en su investigacion para determinar el impacto ambiental del botadero
de residuos solidos del distrito de Sicuani - Cusco, utilizando como instrumento la Matriz
de Leopold (causa - efecto) en cual le permitio identificar acciones y factores ambientales.
Los resultados mencionan que la mayoria de factores generan impactos negativos como

el medio fisico: suelo con una puntuacion de -54, aire (emisién de gases) con -78, calidad
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del aire -82, agua (subterranea) con -65 y la calidad del agua con -74; se tiene un impacto
positivo con la generacion de empleo con una puntuaciéon de +132.
1.2.3. A NIVEL REGIONAL
Hualpa (2019), en su proyecto de investigacién que llevo a cabo en el distrito de Juli, en
la provincia de Chucuito del departamento de Puno, tenia como objetivo evaluar el
diagnéstico ambiental del botadero de residuos solidos y proponer su clausura o
conversion en relleno sanitario, utilizando para ello la metodologia EVIAVE. Fue un
estudio aplicado, de enfoque exploratorio y descriptivo, con un disefio no experimental.
donde utilizo herramientas tanto cuantitativas como cualitativas. Los resultados mostraron
que el botadero presenta un alto riesgo ambiental, con un indice promedio de 15.19, lo
que indica problemas graves relacionados con su explotacion y ubicacion. Esta evidencia
sugiere que es urgente desarrollar un plan para cerrar el botadero municipal.
Ramos (2024), en su trabajo de investigacion que realizé en Pichacani - Laraqueri, Puno,
en 2023 con el objetivo de diagnosticar el botadero de residuos sélidos del distrito de
Laraqueri para determinar su categorizacion, clausura y conversién a relleno sanitario,
aplicando metodologias establecidas por el CONAM y EVIAVE. La investigacion tuvo un
enfoque aplicado, nivel exploratorio y descriptivo, con un disefio no experimental. En
conclusion sobre el diagndstico del botadero Catacorani determinaron una puntuacion de
53.5 (Moderado), seguin CONAM vy (15.75 - Alto) para la metodologia EVIAVE.
Concluyendo ambas metodologias, por lo que se propone el cierre del botadero debido al
impacto negativo en el medio ambiente.
1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
- Realizar una evaluacion ambiental del botadero de residuos solidos del distrito de
Juli, para determinar su clausura o conversion a relleno sanitario segun los

parametros establecidos en la metodologia CONAM y EVIAVE.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar el impacto causado por la inadecuada disposicién de residuos sélidos en el
botadero del distrito de Juli utilizando la metodologia CONAM - 2024.

- Evaluar el impacto causado por la inadecuada disposicién de residuos soélidos en el

botadero del distrito de Juli utilizando la metodologia EVIAVE - 2024.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS.

Segun MINAM (2016) define que los residuos sdlidos son sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semifluido que el generador tiene o debe deshacerse de,
segun las normas nacionales o por los peligros que suponen para la salud y el medio
ambiente. Esta definicion también abarca los residuos generados por fendmenos

naturales.

-

- Residuos Domiciliario \

- Residuas de limpiaza de espacios publicos

SEEI.]I"I 1T - Residuos de establecimientos de salud
Origen - Residuo industrial

« Residuo de actividades de construccion

- Residua Comercial

- Residuos agropecuarios

\Rcsiduns de actividades especiales /

"

Residuos SEEI:IH U - Residuos de dmbito municipal

Solidos Gestion

.
Seglin su Residuos peligrosos

Peligrosidad - Residuos no peligrosos

- Residuos de ambito no municipal

Figura 01: Clasificacion de los residuos solidos.
2.1.2. RESIDUOS DOMICILIARIOS

Los residuos domiciliarios se denominan o se clasifican como residuos domésticos; esta
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generacion de residuos esta relacionada con diversos factores como el estilo de vida de
las personas, habitos de consumo, nivel de ingresos y progreso de la tecnologia. Las
personas con mayores ingresos econdomicos altos generalmente tienden a generar mas
residuos a comparacioén de las personas de clase media y baja (Lozano, 2022) .

2.1.3. RESIDUOS URBANOS

Los residuos urbanos son generados por las personas y sociedades, ya sea en las calles,
viviendas, oficinas, fabricas o centros comerciales. También se considera los residuos
encontrados en la via publica como: papeles, bolsas, cartones, vidrio, botellas, cascaras
de frutas, entro otros residuos similares (Lozano, 2022)

2.1.4. METODOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1.4.1. Relleno Sanitario

La disposicién de residuos solidos se puede realizar en rellenos sanitarios. El relleno
sanitario utiliza principios y métodos sanitarios y ambientales para disponer los residuos
sélidos en la superficie o bajo tierra. El objetivo es confinar los residuos en un area
minima y minimizar su volumen, para evitar la contaminacion sin comprometer el medio
ambiente, la salud publica y la seguridad, y aprovechar el espacio para otros fines
mediante la restauracion (Pérez, 2017)

2.1.4.2. Botadero controlado

Segun (Pérez, 2017) menciona que un “botadero se podria decir que es lo opuesto a un
relleno sanitario, dado que mientras en el relleno sanitario las emisiones son controladas
y los impactos al ambiente y a la salud son minimos en el botadero ocurre lo contrario” (p.
5).

21.5. EVALUACION DEL RIESGO E IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS
BOTADEROS.

Caracteristicas generales del sitio: Son las que representan la ubicacién geografica,
superficie que ocupa, actividades que se realiza (el sitio estara activo si los residuos

soélidos continuan acumulandose, inactivo si ya no se reciben), tiempo de operatividad,
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condiciones de funcionamiento, nimero de usuarios, accesibilidad, distancia a la ciudad
mas cercana, uso actual y potencial del suelo, entre otros (Arbulu & Delgado, 2019)
2.1.5.1. Riesgo a la salud.

Los residuos solidos pueden provocar la propagacion de determinadas enfermedades
debido a los vectores que proliferan en ellos. Estos vectores pueden transmitir
enfermedades a través de mordeduras, contacto fisico, orina, heces y otros medios. Para
comprender mejor el impacto en la salud humana, es posible clasificar los riesgos en
directos e indirectos (Lavado, 2019)

2.1.5.2. Riesgo a la salud ocupacional.

Una practica comun realizada en los botaderos municipales es la segregacion vy
recuperacion de residuos sélidos que tiene un valor econdmico en el mercado del
reciclaje, generando una fuente de ingresos mediante su comercializacion. Sin embargo,
este tipo de actividades suponen un riesgo para la salud y seguridad de los recicladores.
(Pérez, 2017). En pocas palabras, quienes trabajan con residuos estan expuestos a una
serie de materiales peligrosos que pueden tener graves consecuencias para la salud,
esto es especialmente cierto cuando se trata de riesgos directos, que implican el contacto
con residuos que pueden contener agentes patdégenos nocivos. Por desgracia, muchos
de estos trabajadores no tienen acceso a equipos de seguridad y formacién necesarios,
lo que les expone a riesgos aun mayores.

2.1.6. CALIDAD AMBIENTAL

Segun el MINAM (2016) menciona que son las condiciones naturales que describen una
serie de procesos quimicos, biologicos y fisicos los cuales ocurren en un determinado
espacio geografico. La actividad humana puede afectar positiva o negativamente la
calidad del medio ambiente; poniendo en riesgo la calidad del ambiente y la salud de las
personas

2.1.7. IMPACTO AMBIENTAL.

El impacto ambiental se define como la alteracién en las propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas del medio ambiente que puede afectar negativamente la vida de las personas y
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animales. Ocurre cuando las actividades humanas introducen sustancias, objetos,
particulas y/o componentes de los paisajes urbanos o rurales que cambian la calidad del
medio ambiente (Palacin, 2019). Todas las actividades productivas generan diversos
grados de impacto medioambiental, en el que influyen factores como la ubicacion
geografica, la fragilidad de los ecosistemas, las tecnologias y escalas de produccion y los
materiales utilizados. El impacto medioambiental se refiere a la alteracion del medio
ambiente causada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en una zona
concreta (Hualpa, 2019).

2.1.8. EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Segun el MINAM (2015). El propésito de la evaluacion de riesgos es identificar los
posibles peligros que pueden derivarse de actividades contaminantes, afectando tanto la
salud de las personas como el entorno natural. Durante este proceso, se analizan los
riesgos considerando su naturaleza, extension y la probabilidad de que causen dafios a la
salud publica y a los ecosistemas.

Contar con esta informacioén permite crear y aplicar estrategias efectivas para prevenir o
mitigar los efectos negativos, facilitando la toma de decisiones mas informadas.. Los
resultados de esta evaluacion se basan en la recoleccion de datos fiables, lo que permite
priorizar de forma sistematica los riesgos asociados a una instalacion, considerando
diferentes criterios econdémicos (Palacin, 2019).

La evaluacion de riesgos abarca los siguientes aspectos:

e La evaluacion de riesgos a la salud humana.

La evaluacion del riesgo ecoldgico.

Contaminantes.

Rutas y vias de exposicion.

Receptores.
2.1.9. METODOLOGIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Se pueden utilizar distintas metodologias para evaluar el impacto ambiental, algunos

métodos son generales y otros son mas especificos, pero todos ofrecen técnicas de
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evaluacion. Algunos métodos ofrecen por si mismos un procedimiento complejo, pero se
clasifican en funcién de las evaluaciones para las que fueron creados. La mayoria de
estos métodos son desarrollados para tareas especificas, por o que su uso en algunos
casos suele resultar complicado, sin embargo adaptandolos a variables especificas
pueden resultar muy utiles (Jihuallanca, 2020).

2.1.10. METODOLOGIA DEL CONSEJO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE - CONAM
El enfoque de esta metodologia consta de dos cuadros que evaluan los efectos sobre el
medio ambiente y la salud de la poblacion. El primer cuadro realiza una evaluacién sobre
las caracteristicas y factores que afectan al entorno y a la salud humana. Para ello, otorga
una puntuacién a cada criterio y se asigna una importancia del 60% a los aspectos
relacionados directamente con la salud y un 40% a los impactos ambientales. Por otro
lado, el segundo cuadro solo evalua los impactos mas relevantes en el medio ambiente y
en la salud de las personas. Aunque sigue el mismo procedimiento que el primer método,
ambos aspectos tienen la misma ponderacion del 50% (Tabla 1y 2).

Tabla 01: Metodologia de categorizacion de botaderos segun su prioridad de clausura.

1. Cantidad de residuos solidos utilizados

Calidad Botadero Botadero Botadero grande Botadero muy
Botadero Pequeiio Mediano grande

Puntaje 2.0 5.0 8.0 10.0

Superficie Hasta 0.99 1.0a49ha 5.0a99ha 10.0 - 30.0 ha
utilizada ha 0 mas

Cantidad Hasta 20 20 - 50 t/dia 50 a 10 t/dia + de 100 t/dia
diaria de t/dia

residuos

dispuestos
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Aproximada Hasta

cantidad de 15000 t

desechos

acumulados

Hasta

55000 t

2. Existencia de residuos peligrosos

Calidad
Puntaje 0.0

Disposiciéon Nulo
de residuos
hospitalario

S

Disposicion Nulo
de residuos

industriales

Ninguno

0.0

0.0

Poco

5.0

Recolectad 2.5
0s junto con
los

desechos
domeésticos

de

pequefos
centros de

salud

Cantidad 25

minima

3. Tiempo de funcionamiento de botadero

Calidad

reciente

Puntaje 2.0

Botadero

Periodo de Hasta 1.9 anos

Bot.

Medianamente

reciente

5.0

Hasta

600000 t

Moderado

10.0

Recolectados 5.0
junto con los
desechos
domeésticos

de pequefios

y medianos
centros de

salud

Cantidad 5.0

moderada

Botadero

antiguo

8.0

repositorio.upsc.edu.pe

+ de 600000 t

Abundante
15.0

Recolectados, 7.5
transportados
y arrojados en
el botadero
por unidades
especializada
este

S en

propdsito

Cantidad 7.5

considerable

Botadero muy

antiguo

10.0

entre 2.0 a 49 entre 5.0 a 9.9 masde 10.0 afos
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funcionamie anos anos

nto

4. Cercania a comunidades u hogares

Calidad Favorable Medianamente Poco favorable Desfavorable
favorable
Puntaje 1.0 7.0 14.0 20.0
Cercania a Apartado mas Apartado hasta Colindante a Dentro de localidad
casas de 500 m de las 500 m de las casas periféricas y/o comunidad
casas mas casas mas
cercanas cercanas

5. Cantidad de residuos sélidos utilizados

Calidad Favorable Medianamente Poco favorable Desfavorable
favorable
Puntaje 0.0 2.0 4.0 5.0

Precipitaci6 Muy seco 0.0 Seco 100 1.0 Moderado 2.0 Hamedo + de 2.0
n pluvial menor 100 mm - 500 500 mm - 1500 mm

total anual mm mm 1500 mm

Temperatur Frio 0 °C - 0.0 moderado 1.0 Célido 19 °C 2.0 Muy calido 25 1.0

a promedio 11 °C 12 °C - 18 -24 °C °C-40°C

anual °C

Condicione EI| sitio no 0.0 No estable, y 2.0
s tiene curso el curso de
geolégicas de agua agua

e subterranea subterranea
hidrogeomo o esta en se encuentra
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rfoldgicos

una

profundidad

superior

10 m.

6. Aspectos socioeconémicos y riesgos sanitarios
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en una
profundidad

inferior a 10 m
de la
superficie del

sitio.

Calidad Bajo riesgo Moderado Alto riesgo Muy alto riesgo
riesgo
Puntaje 0.0 13.0 27.0 40.0
Actividad No existe Minima Moderado Intensa 10
de .0
segregacio
n
Crianza de No existe Minima Moderado Intensa 10
aves y .0
ganado
Presencia  No existe Poca Abundante Muy 10
de abundante .0
vectores
Quema de No existe Quema Quema 10
basura espontane indiscriminad .0
a a
Fuente: CONAM (2004).
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Tabla 02: Metodologia segun impactos.

Impactos Ambientales

Componente Ambiental Condicion Puntuacion
Suelo
>1 ha 1.0
Area ocupada por residuos
<1ha 0.1
Industrial 1.0

Tipo de residuos
Municipal 0.1

Si 1.0
Incompatibilidad de uso de suelo

No 0.1

Si 1.0
Presencia de lixiviados

No 0.1
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
Fauna

Si 1.0
Proliferacién de fauna nociva

No 0.0

Si 1.0

Alteracion de la fauna terrestre o acuatica
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No 0.0
Patrimonio cultural y natural
Cerca o en sitio de patrimonio historico religioso y turistico  Si 1.0
No 0.0
Si 1.0
Cerca o en areas de reserva o proteccién 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 Si 4.0
zona o alrededores No 0.0
Riesgo de contaminacién de animales de consumo humano Si 4.0

No 0.0
Afectacion de otras actividades (socioecondmicas, Si 4.0
turisticas, etc.) No 0.0

Subtotal 16.0

Fuente: CONAM (2004).

Para ambos métodos, la puntuacion final se clasifica de la siguiente manera: 5-30%, bajo
riesgo; 31-70%, riesgo moderado; y 71-100%, alto riesgo (Ver Tabla 3). Para los
botaderos clasificados como de alto riesgo, se recomienda el cierre del botadero,
mientras que para las clasificaciones menores, significa la conversién de los botaderos a

relleno sanitario..
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Tabla 03: Categorizacion final de botaderos por metodologia CONAM.

Evaluacion CONAM

Categoria Plan De Accidén
Segun prioridad Seguln 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).

2.1.11. METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE

VERTEDEROS DE RESIDUOS URBANOS - EVIAVE

El método para la evaluacion ambiental de vertederos de residuos urbanos (EVIAVE),

modificada por la Universidad de Granada, permite evaluar de manera agil y sencilla el

impacto ambiental de los vertederos de residuos solidos urbanos. A través de una serie
de indicadores basados en observaciones e informacion sobre el disefio y la ubicacion de
estos sitios, el sistema permite identificar facilmente los problemas ambientales

asociados. Esto facilita la toma de decisiones sobre el manejo, adecuacion, cierre y

conversion a relleno sanitario, lo que contribuye a una gestion mas eficiente y sostenible

de los residuos (Pérez, 2017) .

La metodologia se fundamenta en las siguientes hipotesis:

e |La metodologia se puede aplicar en la Unién Europea y otros paises con normativa
sobre residuos solidos igual o menos estricta que la directiva 31/99 sobre eliminacion
de residuos en vertederos.

e Esta metodologia es valida para vertederos controlados o incontrolados de residuos
no peligrosos, siempre y cuando no se haya cerrado, sellado y reintegrado al medio
ambiente.

e Lavalidez del diagndstico esta limitada al momento de la evaluacion, a menos que se

realice un seguimiento o retroalimentacion.
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e Los datos necesarios para la aplicacion de la metodologia se obtendran de estudios
territoriales de la zona del vertedero, proyectos de las instalaciones, datos historicos
y de caracterizacién de residuos en las poblaciones, asi como de las visitas a las

instalaciones.
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Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Indice Interaccion
Medio - Vertedero
i=3
IMV = Z LR.A;
=
I IRA Aguas Superficiales (as)
LR A = PbcyxVagy,
Probabilidad de Contaminacion | | Variables
Aguas Superficiales
Valor Ambiental Descriptores
Aguas Superfictales Ambientales
IR A Aguas Subterraneas (asub)
I. R'AG.S'HB‘ = Pbl:asubx Vﬂ.mb
Probabilidad de Contaminacion Variables
Aguas Subterraneas |
Valor Ambiental | | Descriptores
Apguas Subterraneas Ambientales
IR A Atmosfera (at)
LR.Ay = Pheyx Vay,
Probabilidad de Contammacion | | Variables
Atmésfera
Valor Ambiental || Descriptores
Atmésfera Ambientales
IR A Suelo (s)
I.R.A, =PhcxVa,
Probabilidad de Contaminacion -
- Vartables
Suelo
Valor Ambiental | Descriptores
Suelo Ambientales
IR A Sahd y Sociedad (sa)
L.R.A,; =PbcxVag,
Probabilidad de Contaminacién | | Variables
Salud y Sociedad
Valor Ambiental | Descriptores
Salud y Sociedad Ambientales
Figura 02: Estructura jerarquica de la Metodologia EVIAVE.
Fuente: (Pérez, 2017)
32

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



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 04: Clasificacion de las variables segun el tipo de afeccion.

Tipo de variable y explotacién Ubicacién Tipo de Diseno y
explotaciéon

Asentamiento de residuos 4

Cobertura diaria 4

Cobertura final 4

Compactacion v

Control de gases 4

Control de lixiviado 4

Distancia a infraestructuras 4

Distancia a nucleos poblados v

Distancias a cuerpos de aguas v

superficiales

Edad del botadero 4
Erosion v

Estados de rutas internas 4
Fallas 4
Impermeabilizacién del punto descarga v
Morfologia v

Pluviometria 4

Puntos situados en zonas inundable 4

Riesgo sismico 4

Seguridad v
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Sistema de drenaje superficial v
Taludes 4
Tamarfo de vertedero 4
Tipo de residuos v
Viento v
Visibilidad v

Vulnerabilidad a aguas subterraneas v

Numero total 12 14

2.1.11.1. VARIABLES Y DESCRIPTORES AMBIENTALES: NIVEL 1

Cuantificacion de las variables del botadero

El cual permite conocer el nivel de impacto producido al elemento del medio Para el
célculo del IRC se tiene que hacer la cuantificacién de las variables, considerandose para
cada una de ellas, su Clasificacion (Cj) y Ponderacién (Pj), el cual se calcula mediante la
siguiente férmula:

IRC = Cj x Pj

Donde:

Cj: es la clasificacion de la variable

Pj: es la importancia o ponderacion
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Tabla 05: indice de Riesgo de Contaminacién en funcién de su clasificacion.

Ponderacion  Clasificaciéon Valor de la clasificacion |.R.Cj = Cj x Pj
Muy alta 5 5
Alta 4 4
Media 3 3
1
Baja 2 2
Muy Baja 1 1
Muy alta 5 10
Alta 4 8
Media 3 6
2
Baja 2 4
Muy Baja 1 2

La metodologia EVIAVE se basa en la necesidad de clasificar y ponderar adecuadamente
las variables utilizadas para evaluar el riesgo de contaminacién ambiental. Este enfoque
no es arbitrario, sino que se fundamenta en una base tedrica y estudios previos sobre los
impactos de los residuos. Ademas, la seleccion de variables sigue las directrices
establecidas por las normativas vigentes en Europa y Espafia, garantizando la alineacién
con estandares internacionales (Hualpa, 2019).

En el siguiente apartado (Ver Tabla 06), se presentaran detalladamente todas las
variables consideradas, se explicara el razonamiento detrds de su seleccion, y se
estableceran las adaptaciones necesarias basadas en el marco técnico y legal peruano.
Esto facilitard su posterior clasificacién y ponderacién, asegurando asi una valoracion

justa y precisa que contribuya a la proteccion del medio ambiente en el pais.
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Tabla 06: Valores para determinar la valoracion de los descriptores ambientales.

Elementos Descriptores

Condicion Valor
del medio ambientales
Otros usos 1
Generacion de energia electrica 2
A1 Uso del agua Industrial 3
Agricola 4
Poblacional y recreacional 5

Cursos de agua artificial: canales,acequias y
1
estanques

Rios de 3er orden o0 mas vy cursos

2
estacionales: rios y arroyos
Aguas Aguas estacionales: lagos, lagunas vy
Tipos de 3
A2 curso de
S Aguas marinas y rios de 1er y 2do orden 4
agua
residual Cabecera de cuenca, agotamiento de fuente

natural, zona de proteccion, bofedales y 5

humedales

Muy buen estado con especies (flora y/o
1
fauna) protegidas

Muy buen estado sin especies (flora y/o fauna)

protegidas: aguas claras sin aparente 2

Calidad de
A3
agua

contaminacion.

Buen estado: aguas ligeramente coloreadas. 3
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Estado aceptable: aguas con apariencia de

4
contaminacion y olor.
Deficiente o mala: aguas negras con
5
fermentaciones y olores.
Sin uso para el hombre 1
Otros usos no contemplados 2
Usos del
B1 Uso Industrial 3
agua
Uso agricola 4
Aguas
Uso para abastecimiento humano 5
subterranea
Aguas muy deficientes 1
S
Aguas deficientes o malas 2
Calidad de Aguas en estado aceptable 3
B1
agua Aguas en buen estado 4
Aguas en estado muy bueno 5
Muy mala 1
Mala 2
Calidad del Regular 3
Atmésfera  CA1
aire Buena 4
Muy buena 5
No Urbanizable 1
Suelo urbano industrial 2
Uso del
b1 Suelo urb ial 3
suelo uelo urbano comercia
Suelo residencial 4

37

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



repositorio.upsc.edu.pe

Suelo agricola 5

Espacios abiertos con escasa cobertura
1
vegetal o erial.

Presencia de formacion arbustiva sin

2
presencia de arboles o cultivos de secano
Formacién herbacea con presencia de arboles
Tipo de 3
D2 y cultivos de secano con arboles aislados
vegetacion
Presencia de formacion de matorral o montes
4

Suelo de arboles jovenes

Presencia de densas formaciones de arboles,

monte autéctono o de repoblacion bien 5

asentado.
1-5% 1
6-25% 2
26 - 50 % 3
Cobertura
D3 51-75 % 4
vegetal
76 - 100 % 5

Fuente: (Pérez, 2017)

Evaluacion de los descriptores ambientales (Va)

Evaluar la valoracion ambiental (Va) es crucial para identificar los elementos del entorno
(suelo, agua, aire, flora y fauna) que podrian verse afectados por las actividades de un
proyecto. La informacidon necesaria para valorar estos componentes se obtiene de
diversas fuentes, como estudios bibliograficos, proyectos técnicos y caracterizaciones

ambientales de la zona (Valderrama, 2018).
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Por otro lado, también se han incorporado datos obtenidos a través de trabajos de
campo, lo que busca enriquecer aun mas la calidad de la informacion y asegurar que la
evaluacion sea lo mas precisa y relevante posible. Este enfoque integral es esencial para
garantizar que los impactos sobre el medio ambiente se identifiquen y mitiguen
adecuadamente.

2.1.11.2. PROBABILIDAD DE CONTAMINACION Y VALOR AMBIENTAL NIVEL 2
Probabilidad de contaminacion (Pbc)

La contaminacién potencial de un botadero depende de varios factores, como su estado
de funcionamiento, el disefio del sitio de descarga y las caracteristicas de las emisiones.
Se han desarrollado dos nuevos indices que ayudan a comprender cémo la explotacion,
el disefo y la ubicacion del vertedero afectan su impacto ambiental: el indice de
Probabilidad de Contaminacién por ubicacién (Pbcj-u) y el indice de Probabilidad de

Contaminacioén por disefio y explotacion (Pbcj-o).

j=n _wj=n
I VIRC; — YV IRC

Pbc, = — .
j=n j=n
L IRCmax — 20— IRC) yuin

Donde:

n: Es el numero 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 méx: Son los valores minimos y maximos obtenidos para el indice de

Riesgo de Contaminacion para cada variable.
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Tabla 07: Valores maximos y minimos del indice de Riesgo de Contaminacion.

Probabilidad de Pbc Pbc
Elemento del
Contaminacion (Ubicacién) (diseio y
medio
(Pbc j) Explotacion)

SIRC  SIRC SIRC  YIRC SIRC min YIRC

min max min max max
Aguas 30 150 10 50 20 100
superficiales
Aguas 29 145 9 45 20 100
subterraneas
Atmodsfera 22 110 5 25 17 85
Suelo 28 140 8 40 20 100
Salud 29 145 10 50 19 95

2.1.11.3. INDICE DE RIESGO DE AFECCION AMBIENTAL: NIVEL 3

Valoracién de indice de Riesgo Ambiental (IRA)

El indice de Riesgo de Riesgo Ambiental (IRAI), tiene como objetivo evaluar el potencial
de impacto ambiental que generaria cada uno de los elementos del entorno inmediato del
botadero, tomando en cuenta el valor ambiental de dicho entorno. Este factor indica si
existe 0 no interaccion entre los procesos en el punto de vertido y las caracteristicas de
cada elemento del medio que conforma el entorno (Hualpa, 2019)

Para calcular este indice, se utilizan los valores obtenidos previamente

IRAi = Pbci x Vai.

Donde:
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i: Representa los elementos del medio: aguas superficiales, aguas subterraneas,
atmosfera, suelo, salud y sociedad, flora y fauna.

Pbc i: Probabilidad de contaminacion para cada elemento del medio (i). Se refiere al
estado ambiental del punto de vertido

Va i:  Valor ambiental de los distintos elementos del medio (i), que se refiere a las
caracteristicas de éstos frente a la dinamica del vertedero.

Tabla 08: Clasificacion de los indices de riesgo ambiental para cada elemento.

Valor del indice de Riesgo Ambiental (IRAi) Clasificacién
0<IRA<1 Muy bajo

1< IRA<2 Bajo

2< IRA<3 Medio

3< IRA<4 Alto

4< |IRA<5 Muy alto

Fuente: (Hualpa, 2019)

2.1.11.4. INDICE DE INTERACCION MEDIO AMBIENTE VERTEDERO: NIVEL 4

El indice de Interaccién Medio Vertedero (IMV) tiene como propdsito analizar de manera
completa las diversas formas en que se ve afectado el medio ambiente por cada
componente, su meta es mostrar la condicién general del entorno, resultante de la
relacion entre el lugar de vertido y su alrededor. Ademas, este indice facilita la
identificacion de prioridades para la intervencion, especialmente cuando se aplica a
multiples puntos de vertido (Pérez, 2017).

La medicion se lleva a cabo utilizando la siguiente formula.

i=3

I.MV = ZI.R.Ai
i=1
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Donde:

i Hace referencia a los elementos del medio: aguas superficiales, aguas subterraneas,
atmasfera, suelo, salud y sociedad

IRAI: Es el indice de Riesgo de Afeccién Ambiental para cada elemento.

Tabla 09: Clasificacién del indice de Interaccién Medio Vertedero.

Valor del indice de Interaccién Medio Vertedero Clasificacion

(IMV)

0<IMV<5 Muy bajo
5<IMV <10 Bajo
10<IMV <15 Medio
15<IMV <20 Alto
20=<IMV =25 Muy alto

(Pérez Ccahuana, 2017)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Disposicion final

Disposicion final Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los residuos
como ultimo proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura. DL 1278 (2017)

Botadero

La acumulacion inadecuada de desechos en calles, plazas y otros espacios publicos, ya
sea en zonas urbanas, rurales o terrenos vacios, puede provocar serios problemas para
la salud y el medio ambiente. Estas montaias de basura suelen aparecer sin ningun tipo
de permiso legal, lo que las convierte en una preocupacion que debe ser atendida de
inmediato (CONAM, 2004).

Relleno sanitario

Un relleno sanitario es una infraestructura disefiada para la gestién adecuada de los

42

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



repositorio.upsc.edu.pe

residuos sélidos, con el objetivo de confinar los residuos de forma que se minimice su
impacto en la salud publica y en el entorno natural.

Clausura de un botadero

La suspensién definitiva de la disposicion de residuos de un botadero, implica el cese
definitivo de la eliminacion de residuos sodlidos, lo cual incluye la limpieza gradual y la
restauracion ambiental de la zona afectada (Arbulu & Delgado, 2019).

Conversion de un botadero

El Proceso de convertir un botadero a un sistema de disposicion final apropiado
considerando aspectos técnicos, sanitarios y ambientalmente adecuados, que puede ser
un botadero controlado o un relleno sanitario (CONAM, 2004).

2.3. MARCO LEGAL

Ley de Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental N° 28245. que establece
los principios y directrices de politica ambiental y determina las obligaciones,
responsabilidades y niveles de participacion (Congreso de la Republica, 2004).

Ley N° 28611, Ley general del Ambiente.- Establece los principios y normas basicas
para garantizar el ejercicio efectivo del derecho a un entorno saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.- Otorga a las municipalidades la
funcién de regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos
y vertimientos industriales en su respectiva jurisdiccion

Decreto Legislativo 1278, Reglamento de la ley de gestidon integral de residuos
solidos. Articulo 22.- Municipalidades: Las municipalidades provinciales, tienen la
responsabilidad de planificar y aprobar la gestion integral de los residuos sdlidos en su
jurisdiccion. Estos planes deben estar alineados con los planes de manejo de residuos
sélidos de los distritos y poblaciones menores, asi como con las politicas de desarrollo
local y regional, y con otros instrumentos de planificacién a nivel nacional, regional y local.
Resolucion Ministerial N°455-2018-MINAM, Aprueba guia para elaborar linea base y

guia para la Identificacién y caracterizacion de impactos ambientales, en el marco del
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sistema nacional de impacto ambiental (Ministerio del ambiente, 2018).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

- Las metodologias como la CONAM y EVIAVE, permiten evaluar la situacion actual
del botadero de residuos solidos del distrito de Juli. Estas metodologias estan
basadas en criterios predefinidos que nos permiten determinar si el botadero debe
ser clausurado o convertido a relleno sanitario.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- El analisis del botadero de residuos solidos empleando la metodologia CONAM,
permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y determinar si se debe
proceder a la clausura del botadero o su conversion a relleno sanitario.

- El analisis del botadero de residuos sélidos empleando la metodologia EVIAVE,
permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y tomar decisiones sobre

la proyeccién y el diseno de los sistemas de disposicién final.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio tendra lugar en el distrito de Juli, capital de la provincia de chucuito,
una ciudad que se encuentra ubicada a orillas del lago Titicaca, a una altura de 3888
metros sobre el nivel del mar y a 79 kildbmetros de la ciudad de Puno. La ciudad se
encuentra en la region natural de la Sierra y tiene tres zonas agroecoldgicas que se
utilizan en la produccion agricola y pecuaria. Estd ubicada en las coordenadas UTM:

8207397 450984 19K.

AREA DE ESTUDIO s e
> _ b frea de eshuzic
;,'-1 Arca de Batadeno 2o Hayraraque,
. i

e Gefll

Figura 03: Zona de Estudio.

Fuente: Google Earth
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién para el presente estudio sera el botadero del distrito de Juli, el cual tiene

una extension de 1.4 hectéreas e inici6 su funcionamiento el afio 2003.

3.2.2. MUESTRA

La muestra esta constituida por los componentes y variables que se consideran en las

metodologias de CONAM Y EVIAVE tales como: aguas superficiales, aguas

subsuperficiales, atmodsfera, suelo, salud y sociedad, para identificar y evaluar los
impactos generados por el botadero.

3.3. METODOS Y TECNICAS

Este estudio es de tipo aplicado, exploratorio y descriptivo, con un disefio no

experimental. Se utilizaron instrumentos cuantitativos y cualitativos para alcanzar los

objetivos propuestos. El diagndstico del botadero se realiza mediante indices ambientales

cuantificables y comparativos, lo que permite priorizar su estado ambiental con miras a

realizar un control y evaluar la idoneidad de estos lugares como zonas de expansion.

3.3.1. TECNICAS

La técnica utilizada en esta investigacion fue la siguiente:

- Observacion directa: Se realizd la visita exploratoria en el area de estudio para la
identificacion de las caracteristicas fisicas como tipo de suelo, flora ,fauna, manejo de
los residuos y los impactos que pueden percibir. Dicha informacion esta presentada
en este proyecto de investigacion.

- Toma de fotografias en el area de estudio.

3.3.2. INSTRUMENTOS.

- Ficha de evaluacion de botaderos segun metodologia CONAM, ficha que determina
si el botadero es apto para clausura o para conversion, elaborada por el MINAM o
antes llamado el CONAM vy el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPI/OPS).

- También se utilizé la Guia metodologica EVIAVE.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Evaluaciéon del botadero de residuos sélidos mediante la
metodologia CONAM y EVIAVE

Variable dependiente: Categorizacion de clausura del botadero o su conversion a relleno
3.4.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

Tabla 10: Operacionalizacion de Variables.

Variable Dimensiones Indicador UND
Prioridad de Bajo, Moderado y Alto
clausura riesgo

Guia del CONAM
VI:Evaluacion del

Impactos Bajo, Moderado y Alto
botadero de residuos . ,
ambientales riesgo
sblidos mediante la
Riesgo de Muy bajo, bajo,
metodologia CONAM
afectacién medio,alto y Muy alto.
y EVIAVE .
Metodologia Riesgo de Muy bajo, bajo,
EVIAVE contaminacién medio,alto y Muy alto
Muy bajo, bajo,
Interaccion
medio,alto y Muy alto
Aspectos -
VD: Categorizacién Administrativos
de clausura del Plan de -
Aspectos Técnicos -
botadero o] su evaluacion
Aspectos -
conversion a relleno
Ambientales

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propdsito de la investigacion, se realizé

un analisis integral de los aspectos ambientales, sociales y econdmicos relacionados con
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el botadero, este andlisis realizado sobre los indices ambientales cuantificables y
comparativos los cuales fueron comparados con los parametros definidos en las

metodologias CONAM y EVIAVE
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DEL BOTADERO DEL DISTRITO DE JULI
Ubicacion
El botadero de residuos solidos se encuentra ubicado en la parte alta de la ciudad de Juli,
en la regién de Puno, a aproximadamente 1.5 kildbmetros por encima de la carretera
Panamericana Sur. El camino que conduce hacia el botadero es de tierra con arena

compactada, con un ancho aproximado de 4 metros.

Figura 04: Botadero del distrito de Juli.

Acceso al botadero
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La ruta de acceso hacia el botadero municipal del distrito de Juli comprende desde la
carretera panamericana sur y posterior desvio por camino de tierra con arena
compactada con un ancho aproximado de 4 m. en direccién al botadero como se
visualiza en la figura 03.

Instalaciones

El botadero no cuenta con instalaciones internas como vallado perimetral, solo esta
cercado con piedras, tampoco cuenta con una caseta de control, sistema de lixiviados,
sistema de control de gases, sistema de compactacion ni clasificacion de residuos
soélidos. No existen caminos internos dentro del botadero, todo ello esta cubierto por tierra

del mismo sitio de disposicion.

Figura 05: Cerco perimetral del botadero del distrito de Juli.

Disposicion de los residuos sélidos en el botadero
Durante la etapa de campo se visualiz6 que no existe maquinaria instalada de forma
permanente en el botadero; solo se traslada una excavadora cuando es necesario abrir

nuevas celdas para la disposicion de los residuos. Estos se colocan en las celdas sin ser
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extendidos ni compactados adecuadamente, lo que genera un vertido desordenado de

los desechos.

Figura 06: Celdas para la disposicion final de residuos sélidos.

Cabe destacar que, en el botadero, se pueden visualizar restos de residuos que habian
sido confinados anteriormente, lo que evidencia una falta de mantenimiento y control
adecuado de la infraestructura y el sitio de disposicion final. Esta situacién genera
preocupacion, ya que puede tener impactos negativos en el medio ambiente y la salud de
la poblacién aledana.

Geomorfologia

En la zona de disposicion final del distrito de Juli, afloran rocas del grupo Puno que estan
compuestos por sedimentos de rocas del periodo cuaternario, estos depdsitos se
encuentran cubiertos por vegetacion propia de la zona. Morfolégicamente, esta area se
encuentra en el altiplano que se caracteriza por su topografia plana y pendientes que
varian entre 5° y 20° La elevacion de esta area oscila entre los 3810 a 4342 metros

sobre el nivel del mar.
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4.2. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL DISTRITO DE JULI

La municipalidad provincial de Chucuito Juli en el ano 2024 llevé a cabo un estudio de
caracterizacion de residuos soélidos municipales (ECRSM), en donde determind la
generacion per capita de la poblacién de Juli.

Tabla 11: Generacion Total de los Residuos Sdlidos Domiciliarios en el Distrito de Juli.

Nivel socio — Representatividad GPC total del %i x GPCi
econdémico poblacional estrato validada

(estrato)

A 44% 0.33 0.15

B 56% 0.38 0.21

Total 100% GPC domiciliaria 0.36

Fuente: Municipalidad Provincial de Chucuito Juli - ECRSM 2024

Tabla 12: Densidad diaria de los residuos soélidos.

Fuente de Densidad diaria (kg/m?3) Densidad
generacion promedio
kg/m?

Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

Domiciliario  144.05 122.18 116.58 124.02 121.35 122.64 117.57 124.06

No 198.68 214.39 192.04 198.26 199.62 94.57 106.2 171.97
domiciliario 4

Suma total  342.73 336.57 308.62 322.28 320.97 217.21 223.8 296.03

1

Promedio 171.37 168.29 154.31 161.14 160.49 108.61 111.90 148.01

Fuente: Municipalidad Provincial de Chucuito Juli - ECRSM 2024
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4.2.1. COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La tabla 13, muestra la composicion fisica porcentual de los residuos que se generan en
el distrito de Juli, donde se visualiza que la mayor proporcidén es de tipo organicos con un
48.73%, plastico con 12.41%, carton 7.56% y el papel con 5.72%, residuos que tienen
opcion a un proceso de recuperacion y valorizacion.

Tabla 13: Composicion general de residuos soélidos del distrito de Juli.

] ) COMPOSICION
TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS COMPOSICION
GENERAL
No
Domiciliario %
Domiciliario

1. Residuos aprovechables 82.21 87.74 82.40%
Residuos Organicos 48.98 60.83 48.73%
Residuos Inorganicos 33.23 25.91 33.67%
Papel 2.92 6.25 5.72%
Cartén 4.82 7.62 7.56%
Vidrio 5.38 1.35 3.48%
Plastico 12.75 9.21 12.41%
Tetra brik (envases multicapa)  0.25 0.14 0.21%
Metales 4.50 1.15 2.92%
Textiles (telas) 1.90 0.18 1.02%
Caucho, cuero, jebe 0.72 0.0 0.34%
2. Residuos no

17.79 13.26 17.60%
reaprovechables
TOTAL 100.00%
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Fuente: Municipalidad Provincial de Chucuito Juli - ECRSM 2024

Caucho
Textiles Residuos no
1.50%_ reaprovechables
17.79%
Metales
450%
Tetra brik_
0.25%
Plastico
12.75%
Vidrio _
5.38% .|
Cartdn_ Papel
4.82% 2.92%

Figura 07: Composicién fisica de los residuos sélidos en el distrito de Juli.

Composicion fisica de los residuos no domiciliarios del distrito de Juli

4.3 CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

Temperatura

La temperatura se refiere al nivel de calor presente en el aire en un lugar y momento
especificos, asi como su variacion a lo largo del tiempo y en diferentes zonas climaticas.
Hay diversos elementos que controlan la temperatura del aire en la region, como la
inclinacion de los rayos solares, la altitud, la latitud, la topografia, la vegetacion y la
cercania a masas de agua. En el distrito de Juli, la temperatura media anual maxima es

de 16°C y la minima es de -2.8°C.
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Tabla 14: Temperatura maxima, minima y media anual desde el 2019 - 2024.

TEMPERATURA °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Max 17.2 17 164 - - 13.2 16.8 17.6 17.6 18 19.2 182

2020 Min 24 42 38 - - -4 44 -4 -1 -1 -06 24
Med 10.5 10.7 10.1 - - 46 62 81 87 96 106 104
Max 17.2 17 164 - - 13.2 168 17.6 17.6 18 19.2 182

2021 Min 24 42 38 - - -4 44 -4 -1 -1 -06 24
Med 10.5 10.7 10.1 - - 46 62 81 87 96 106 104

Max 17 174 158 16 154 16 16.4 16.6 174 198 182 17

2022 Min 1 24 14 04 -28 -36 -24 -24 08 08 34 18

Med 9.7 101 89 9.1 8 67 71 73 96 105 M 9.8

Max 16.8 154 - - - - - - 17.2 19.2 19.2 184
2023 Min 24 26 - - - - - - 42 -32 -04 02
Med 98 99 - - - - - - 84 91 101 9.9
Max - - - - - - - 181 17.6 20.1 199 20
2024 Min - - - - - - - -4 -28 29 02 O
Med - - - - - - - 73 79 113 10 12

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru - 2024
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Figura 08: Correlacion de temperaturas.

Precipitacion

En la figura 08 se presentan los datos mensuales de precipitacion por parte del SENAMHI
desde el afno 2019 hasta el afio 2024. Estos datos coinciden con los recopilados por
Pérez (2017). en su proyecto “Plan de cierre y recuperacion de areas degradadas por
residuos soélidos municipales en el botadero de “San José” - Andahuaylas”, donde
menciona que la precipitacién afecta la operacion del botadero. En épocas secas, hay
mayor material particulado y dispersion de residuos, mientras que en épocas de lluvia
(diciembre-marzo) hay mayor generacion de lixiviados que pueden afectar las aguas

superficiales.
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Tabla 15: Precipitacion anual desde el 2019 - 2024.

PRECIPITACION PP (mm/Hr)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
2019 2979 1843 107.8 826 169 128 179 26 46 75 123.2 88

2020 1356 1769 110.1 -

1
o
o
o

374 65.7 349 2574

2021 188.2 117 238.7 496 106 O 0 147 25 16.6 56.7 256.1

2022 267.3 80.8 - - - - - - 0 15 20.7 53
2023 - - - - - - - 0 0 0 271 213
2024 - - 635 318 61 O 0 0 0 411 474 -

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru - 2024
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Figura 09: Precipitacion anual desde el 2019-2024.

Humedad

Existe una relacién directa entre la humedad de los residuos y tiempo de degradacion,
por lo que en principio los botaderos situados en zonas humedas produciran un mayor
caudal de biogas durante la fase de operacion, no obstante, una vez clausurados el

botadero de zonas humedas dejan de producir metano mas pronto, ademas, si no hay
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precipitaciones durante mucho tiempo se puede agrietar la superficie del botadero,
facilitando la intrusion de aire externo y la migracién difusa del biogas.

Tabla 16: Porcentaje de humedad 2019 - 2024.

HUMEDAD

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2019 70.7 73.3 694 0668 528 528 531 526 598 57 639 67.5

2020 69.7 739 726 - - - 479 472 58 60.2 46.2 66.5

2021 68.7 681 719 635 553 493 492 50.7 58 504 549 713

2022 721 751 - - - - - - 562 67.6 77.4 84.2
2023 - - - - - - - 91 854 - - -
2024 - - 955 948 94 932 945 86.6 889 889 894 -

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru - 2024
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Figura 10: Porcentaje de humedad 2019-2024.
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4.4 EVALUACION DEL BOTADERO SEGUN LA PRIORIDAD DE CLAUSURA POR
METODOLOGIA CONAM

Tabla 17: Metodologia de categorizacion de botaderos segun su prioridad de clausura.

1. Cantidad de residuos solidos utilizados

Botadero Botadero Botadero Botadero muy
Calidad

Pequeio Mediano grande grande
Puntaje 2.0 5.0 8.0 10.0
Superficie  Hasta 10.0 - 30.0 ha

05 1.0a49ha 1.0 5.0a99ha 2.0 3.0

utilizada 0.99 ha 0 mas
Cantidad

diaria de Hasta 20
0.5 20-50t/dia 2.0 50a10t/dia 3.0 +de 100 t/dia 3.0
residuos t/dia

dispuestos

Aproximada
cantidad de Hasta Hasta 55000 Hasta

1.0 2.0 3.0 +de 600000t 4.0
desechos 15000 t t 600000 t

acumulados

2. Existencia de residuos peligrosos

Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntaje 0.0 5.0 10.0 15.0

Recolectados Recolectado Recolectados
Disposicion

junto con los junto con ,
de residuos

Nulo 0.0 desechos 2.5 los 5.0 transportados 7.5

hospitalario

domésticos desechos y arrojados
s

de pequenos domésticos en el
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centros de de botadero por
salud pequefios y unidades
medianos especializada
centros de s en este
salud propdsito
Disposicion
Cantidad Cantidad Cantidad
de residuos Nulo 0.0 2.5 5.0 7.5
minima moderada considerable
industriales

3. Tiempo de funcionamiento de botadero

Bot.
Botadero Botadero Botadero muy
Calidad Medianamente
reciente antiguo antiguo
reciente
Puntaje 2.0 5.0 8.0 10.0

Periodo de
Hasta 19entre 20 a 4.9 entre 50 a 9.9

funcionamie mas de 10.0 afios
anos anos anos

nto

4. Cercania a comunidades u hogares

Medianamente
Calidad Favorable Poco favorable Desfavorable
favorable

Puntaje 1.0 7.0 14.0 20.0

Apartado mas Apartado hasta

Cercania a de 500 m de 500 m de las Colindante a Dentro de localidad
casas las casas mas casas mas casas periféricas y/o comunidad
cercanas cercanas

5. Cantidad de residuos sélidos utilizados
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Medianamente

Calidad Favorable Poco favorable Desfavorable
favorable
Puntaje 0.0 2.0 4.0 5.0
Muy
Precipitacién Seco 100 Moderado
seco Humedo + de
pluvial total 0.0 mm - 50010 500 mm - 2.0 2.0
menor 1500 mm
anual mm 1500 mm
100 mm
Temperatura
Frio 0 °C moderado 12 Calido 19 Muy calido 25
promedio 0.0 1.0 2.0 1.0
-11°C °C-18°C °C-24°C °C-40°C
anual
El sitio No estable, y
no tiene el curso de
curso de agua
agua subterranea
Condiciones
subterran se encuentra
geoldgicas e 2.0
eaoesta 0.0 en una
hidrogeomorf
en una profundidad
olégicos
profundid inferior a 10
ad m de la
superior superficie del
al0m. sitio.

6. Aspectos socioeconémicos y riesgos sanitarios

Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntaje 0.0 13.0 27.0 40.0
Actividad de No existe 0.0 Minima 3.0 Moderado 9.0 Intensa 10.0
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segregacion

Crianza de

aves y No existe 0.0 Minima 4.0 Moderado 9.0 Intensa 10.0
ganado
Presencia de Muy
No existe 0.0 Poca 3.0 Abundante 9.0 10.0
vectores abundante
Quema
Quema de Quema
No existe 3.0 indiscriminad 10.0
basura espontanea
a
Total 57.5

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prioridad de clausura en el que se considerd la cantidad de residuos, existencia
de residuos peligrosos, tiempo de funcionamiento, cercania a comunidades, cantidad de
residuos y aspectos socioeconémicos. El puntaje obtenido de la evaluacién fue de 57.5 lo
que lo categoriza como un botadero con moderado riesgo (31% - 70%).

4.4.1. CATEGORIZACION DEL BOTADERO SEGUN IMPACTOS AMBIENTALES

En esta etapa del analisis, se llevd a cabo una evaluacion de los impactos mas
significativos que el botadero tiene sobre el medio ambiente y la salud humana. Estos
impactos se cuantifican aplicando una puntuacion previamente establecida para
determinadas condiciones. Se considera que tanto el ambiente como el bienestar de las

personas son igualmente cruciales, por lo que se asignara un 50% de la puntuacion total
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Tabla 18: Evaluacién del botadero segun impactos usando la guia CONAM.

Impactos Ambientales

Componente Ambiental Condicion  Puntuacion
Suelo
] >1 ha 1.0
Area ocupada por residuos
<1ha 0.0
Industrial 1.0

Tipo de residuos
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
Presencia de lixiviados Si 2.0

No 0.0
Flora
Dafos de vegetacion Si 2.0

No 0.0
Fauna
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Si 1.0
Proliferacion de fauna nociva

No 0.0
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica Si 1.0

No 0.0
Patrimonio cultural y natural
Cerca o en sitio de patrimonio histérico religioso ySi 1.0
turistico No 0.0

Si 1.0
Cerca o en areas de reserva o proteccién natural

No 0.0
Subtotal 12.0
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 vivenSi 4.0
en la zona o alrededores No 0.0
Riesgo de contaminacién de animales de consumoSi 4.0
humano No 0.0
Afectacion de otras actividades (socioecondmicas, Si 4.0
turisticas, etc.) No 0.0
Subtotal 16.0

Para la categorizaciéon del botadero del distrito de Juli, segun impactos ocasionados dio

un resultado de 28 siendo en porcentaje 93.3%. lo que lo categoriza como como un

botadero de Alto riesgo, y segun el plan de accién corresponde el cierre del botadero.

El puntaje obtenido resulta ser similar al estudio realizado por Baldarrago (2021), titulado

"Propuesta del plan de cierre y saneamiento del area degradada por residuos solidos en
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el botadero Chufiaspampa del distrito de Chivay, provincia de Caylloma", el cual evalué la
prioridad de clausura e impactos, obteniendo un puntaje de 48 y segun impactos
ambientales un porcentaje de 83.3%, clasificando al botadero como de riesgo moderado y
de riesgo alto, respectivamente.

También es similar a los resultados obtenidos por Valderrama (2018) en su investigacion
Evaluacién ambiental del botadero de Haquira, distrito de Santiago-Cusco, en la cual
evaluo la prioridad de clausura con un resultado de 58,5 puntos (riesgo moderado). Y
segun impactos generados obtuvo un puntaje de 26.5, equivalente al 88.3% lo que lo
categoriz6 como un botadero de alto riesgo.

4.5. EVALUACION DEL BOTADERO SEGUN LA METODOLOGIA EVIAVE

Al aplicar la metodologia EVIAVE, se procedié a analizar los resultados obtenidos, con la
finalidad de determinar el grado de afeccion ambiental y conocer la problematica
existente.

Tabla 19: Valoracién (Cj) de las variables del Botadero, segun la metodologia EVIAVE.

Variable Condicion Puntaje Evaluacién Justificacion
Muy bajo 1
Los residuos son
Bajo 2
Asentamiento de dispuestos en celdas
Medio 3 5
masa de residuos para su posterior
Alto 4
tapado.
Muy alto 5
Muy satisfactorio 1
Satisfactorio 2
No existe método de
Cobertura diaria Regular 3 5
cobertura diaria.
Deficiente 4
Inadecuado 5
Muy adecuada 1
Se realiza el tapado de
Adecuada 2 S

los residuos con ayuda
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Cobertura final

Compactacion

Control de gases

Control

lixiviado

Erosiéon

Regular 3
Deficiente 4
Inadecuado 5
Muy alta 1
Alta 2
Media 3
Baja 4
Muy baja 5
Muy adecuada 1
Adecuada 2
Medio 3
Baja 4
Nulo 5
Muy adecuada 1
Adecuada 2
Medio 3
Baja 4
Nulo 5
Muy baja 1
Baja 2
Media 3
Marcada 4
Avanzada 5

Muy viejo (> 20 afios) 1

Edad del botadero Viejo (15 - 20 afios) 2

repositorio.upsc.edu.pe

de una maquinaria y
sin ningun tipo de

tratamiento.

No existe método de

compactacion.

El botadero no cuenta
con un sistema de

drenaje de gases.

En el botadero no se
observa ningun manejo

de los lixiviados.

En el area de
disposicion del
botadero se evidencia

la erosion del terreno

El botadero entré en

funcionamiento el afo
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Maduro (10 - 15 2003, por lo tanto es
3
anos) considerado muy viejo.

Media (5 - 10 afios) 4

Joven (< 5 afos) 5
Muy adecuada 1 No existen caminos
Adecuada 2 internos  dentro  del
Estado de losRegular 3 botadero, todo esta
5
caminos internos  Deficiente 4 cubierto por tierra del
mismo sitio de
Inadecuado 5
disposicion.
Muy alta 1
Alta 2
Impermeabilizacio No existe sistema de
Media 3 5
n del punto vertido impermeabilizacion.
Baja 4
Muy baja 5
Muy alta 1 5 El botadero no cuenta
Alta 2 con personal de
Media 3 vigilancia, solo esta
Baja 4 cercado con piedras,
Seguridad
asi que a la instalacion
pueden acceder
Muy baja 5
libremente personas y
animales.
Muy adecuada 1
No existe sistema de
Adecuada 2 .
drenaje y en
Sistema deRegular 3 5
temporada de lluvia
drenaje superficial peficiente 4

suele acumularse en
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Taludes

(pendiente)

Tamano del

botadero

Tipo de residuos

Inadecuado 5
Pendiente muy
adecuada

Pendiente adecuada 2

Pendiente media 3
Pendiente baja 4
Pendiente no

5
adecuada

Muy baja capacidad
1
(< 10 000 ton/afio

Baja capacidad (10

000 - 100 0002
ton/afo)
Capacidad media

(100 000 - 500 0003
ton/afio)
Alta capacidad (500
000 - 1000 0004
ton/afio

Gran capacidad (>
5
1’000 000 ton/afno)

Muy bajo nivel de
1
contaminacion

Bajo nivel de
2
contaminacion

Medio nivel de
3
contaminacion
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las celdas.

El botadero tiene una
estructura

geomorfoldgica con
una pendiente

aproximada de 12%

La cantidad de
residuos municipales
depositados en el
botadero es de 530.77

ton/ano.

En el botadero se

disponen residuos sin

procesos de
segregacion ni
clasificacion. Asi
mismo se ha
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Alto nivel de evidenciado en el
contaminacion punto de vertido Ia

existencia de residuos

Muy alto nivel de peligrosos
contaminacion ° provenientes de
hospitales.
Muy bajo 1 Segun las
Bajo 2 caracteristicas
Vulnerabilidad aMedio 3 litolégicas y grado de
aguas Alto 4 1 consolidacién de los
subterraneas estratos en el area de
Muy alto 5 estudio resulta menor
a0,
Infraestructuras  con En el botadero se han
nula afeccion 1 identificado fuentes de
Infraestructuras con agua superficiales.
baja afeccién ? Ademas, el punto de
Infraestructuras con descarga de los
media afeccion ’ residuos se encuentra
Distancia de|nfraestructuras con ubicado a 1k de la
infraestructura alta afeccién ‘ ’ carretera

Panamericana. En ese

sentido el botadero no

Infraestructuras con cumple con las
5

muy alta afeccion distancias minimas de

referencia establecidas

para infraestructura de
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tipo | (como pozos,
fuentes y manantiales)
y tipo Il (como vias

comerciales).

Muy alejada 1 El botadero se
Distancia deAlejada 2 encuentra cercano a
nucleos deMedia 3 4 los centros poblados
poblacién Cercana 4 de Nayranaque vy
Muy cercana 5 Santa Lucia.
Muy bajo (> 1000 m) 1 Aproximadamente a
Bajo (1000-700m) 2 200 metros del
Media (700 - 300 m) 3 botadero existen
Baja (300 - 50 m) 4 fuentes de aguas
Distancia a masas
superficiales, que en
de agua 3
época de lluvia
superficiales
recogen el
Muy baja (< 50 m) 5
escurrimiento
superficial proveniente
del botadero
No existen 1
Existe en el entorno
del vaso del vertido,
2
pero son de baja No existen  fallas
Fallas 2
actividad cercanas al botadero

Existe en el entorno
del vaso del vertido,3

pero de actividad
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Morfologia
cauces

superficiales

Pluviometria

precipitacion

media

En el vaso de vertido,
4

pero inactivas

En el vaso de vertido 5

Muy apropiada 1
Apropiada 2
Media 3
Alnapropiada 4

Muy inapropiada 5

Muy baja (<300 mm) 1

Baja (300 - 600 mm) 2
o
Media (600 - 800 mm)3

Alta (800 - 1000 mm) 4
Muy alta (>1000 mm) 5
Riesgo de inundacién
muy bajo 1
Riesgo de inundacién

2
bajo

Punto situado en

zonas inundable

Riesgo de inundacién
3
medio

Riesgo de inundacién
4
alto

Riesgo de inundacién5
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La morfologia se
consideré inapropiada
debido a que Ia
pendiente se
encuentra en el rango
de 1a 15 % y el suelo
posee elevado
potencial de
escorrentia.

La precipitacion media

anual es de 650 a 790

mm segun la
informacion del
SENAMHI.

De acuerdo al Instituto
Geoldgico, Minero y
Metalurgico

INGEMMET el area del
botadero no es
considerada como

zona inundable.
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muy alto
Muy bajo 1 Segun el mapa de
Bajo 2 intensidades sismicas
Medio 3 el area del botadero se
Alto 4 encuentra en un area
Riesgo sismico 3
para la cual se esperan
Intensidades maximas
Muy alto 5

entre V y VIl en la
escala Mercalli

Zona muy idénea de

No presentan calma y
ubicacion respecto al1

los vientos que

viento
predominan presentan
Viento 2 4
direccion Sur, donde
3
no se encuentran
4
nucleos poblados.
5
Muy bajo 1
El area del botadero
Bajo 2
medianamente  visto
Visibilidad Medio 3 4
desde la ciudad de
Alto 4
Juli.
Muy alto 5
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4.5.1. DETERMINACION DE PROBABILIDAD DE CONTAMINACION (PBC)

Se realizé la Probabilidad de Contaminacion (Pbc), para cada uno de los elementos del

medio en funcién al estado del botadero relacionado con su exploracién, disefio y

ubicacion. determinado en el nivel anterior.

Para calcular la Pbc de las aguas superficiales, reemplazamos en la formula, y aplicamos

los datos de la tabla 07, descritos en el capitulo 2.

130 - 30
Pbc =

150 - 30
Pbc =0.83

Tabla 21: Probabilidad de Contaminacion (Pbc) para el Botadero.

ELEMENTOS DEL

Pbc O
Pbc U

Pbc (por explotaciéon y
MEDIO (por ubicacién)
disefo)
Valor Clasificacion Valor Clasificacio Valor Clasificacio

Aguas superficiales 0.83
Aguas subterraneas 0.82
Atmosfera 0.80
Suelo 0.91

Salud y seguridad  0.89

n n
Muy Alta 0.93 Muy Alta 0.65 Alta
Muy Alta 0.99 Muy Alta 0.47 Media
Muy Alta 0.80 Muy Alta 0.80 Muy Alta
Muy Alta 0.99 Muy Alta 0.72 Alta

Muy Alta 0.95 Muy Alta 0.80 Muy Alta
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1.20
0.99 0.99 0.95
1.00 0.93 0.91 0.89
0.8
0.83 0.82 0.8 0.8 0.8
0.80 0.72
0.65
0.60
0.47
0.40
0.20
0.00
Aguas superficiales Aguas Atmosfera Suelo Salud y seguridad
subterraneas
Pbc Probabilidad de contaminacion B Pbc O (por explotacion y disefio)
Pbc U (por ubicacion)

Figura 11: Probabilidad de Contaminacién (Pbc) para el Botadero.

4.5.2. EVALUACION DE LOS DESCRIPTORES AMBIENTALES (VA)

Se realizé La Valoracion Ambiental (Va), para determinar la importancia y el valor de los
diferentes elementos del medio ambiente que se encuentran en el entorno del botadero
analizado. Esta evaluacion permite identificar y cuantificar la relevancia ambiental de
cada elemento, en funcion de la relacion entre sus caracteristicas y los impactos
generados por el botadero, tal como se detalla en la Tabla 22.

Esta informacion cuantificada es crucial para que los gestores y tomadores de decisiones
puedan priorizar las acciones de manejo y mitigacion, enfocandose primero en aquellos
elementos del medio que representan un mayor riesgo debido a su alto valor ambiental.
De esta manera, se busca garantizar la proteccion de los recursos naturales y el

bienestar de las comunidades locales.
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Tabla 22: Evaluacion de los descriptores ambientales (Va) para el Botadero.

Valor
Elementos Descriptores
Condicion Valor promedi
del medio ambientales
o
A1 Uso del agua Agricola 4
Rios de 3er orden o mas y
Tipos de curso de
Aguas A2 cursos estacionales: rios y 2
agua residual 3
superficiales arroyos
Buen estado: aguas
A3 Calidad de agua 3
ligeramente coloreadas.
Aguas B1 Usos del agua Uso agricola 4
3.5
subterraneas By Calidad de agua Aguas en estado aceptable 3
Atmosfera C1 Calidad del aire Regular 3 3
D1 Uso del suelo Suelo agricola 5
Presencia de formacion
Suelo arbustiva sin presencia de
D2 Tipo de vegetacion 2 3.3
arboles o cultivos de
secano
D3 Cobertura vegetal 26 - 50 % 3
Salud y
5 5
Sociedad
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5
| I35 | 33 I
Aguas Aguas Atmosfera Suelo Salud y seguridad

superficiales  subterraneas

B Valoracion Ambiental (Va)

Figura 12: Valor ambiental (Va) para cada elemento.

Se presentan los resultados de la valoracion de los descriptores ambientales
correspondientes a cada componente del medio. Se observa que los descriptores
relacionados con la salud y la sociedad obtienen la puntuacién (Muy alto), mientras que el
suelo recibe una calificacion de (Alto). Por otro lado, los elementos de aguas
superficiales, aguas subterraneas y atmdésfera comparten la misma puntuacién (Medio).
4.5.3. VALORACION DE iNDICE DE RIESGO AMBIENTAL (IRA)

El indice de Riesgo Ambiental tiene como objetivo evaluar el potencial impacto ambiental
que puede generar en cada uno de los componentes del entorno, teniendo en cuenta su
valor ambiental. Para alcanzar esto, el calculo del IRA se efectia mediante la
multiplicacién de dos factores clave: la probabilidad de contaminacion (Pbc) y el valor
ambiental (Va) de cada elemento del medio. Finalmente, se clasifica el nivel de riesgo de
acuerdo con los criterios previamente definidos.

Por ejemplo, para las aguas superficiales segun (Pbc) se obtuvo 0.83 y en (Va) dio como

resultado de 3.00.
IRA =0.83 x 3.00
IRA =249
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Tabla 23: indice de Riesgo Ambiental (IRA) para cada elemento del medio.

Elementos Del Medio IRA (Pbc*Va)

Valor Clasificacién
Aguas superficiales 2.49 Medio
Aguas subterraneas 2.87 Medio
Atmésfera 2.40 Medio
Suelo 3.00 Alto
Salud y seguridad 4.45 Muy Alto

A continuacion, en la Tabla 23, se muestran los resultados del indice de Riesgo Ambiental
para cada elemento del entorno. Se observa que el elemento salud y seguridad tiene el
mayor valor, clasificandose como “Muy Alto Riesgo" seguido del elemento suelo con una
clasificacion de “Alto Riesgo", en cuanto a los elementos de aguas superficiales, aguas
subterraneas y atmosféra tiene una clasificacion de “Medio”. Esto se debe a que la
probabilidad de contaminacién y el valor ambiental de estos elementos son altos, lo que

se refleja en su indice de Riesgo Ambiental.

>.00 4.45
4.00
2.87 3.00

3.00 2.49 2.40

2.00

1.00

0.00

Aguas Aguas Atmosfera Suelo Salud y seguridad
superficiales subterraneas

m indice de Riesgo Ambiental

Figura 13: indice de Riesgo Ambiental (IRA) para cada elemento.
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4.5.4. DETERMINACION DEL iNDICE DE INTERACCION DEL VERTEDERO (IMV)

Tabla 24: indice de Interaccién Medio Vertedero (IMV) para el Botadero del distrito de

Juli.
Elementos Del Medio IRA IMV
Valor Clasificacion Valor Clasificacién
Aguas superficiales 2.49 Medio
Aguas subterraneas 2.87 Medio
Atmésfera 2.40 Medio 15.21 Alto
Suelo 3.00 Alto
Salud y seguridad 4.45 Muy Alto

El Botadero del distrito de Juli obtuvo un valor de 15.21, segun el indice de Interaccién del
Medio — Vertedero (IMV), lo que indica un alto impacto ambiental. Esto se debe a
problemas persistentes, como un sistema de drenaje de lixiviados deficiente, la falta de
tratamiento de los lixiviados, asentamientos en el area de disposicién de residuos,
incumplimiento de la cobertura final, falta de compactacion y cobertura diaria de los
residuos, y la presencia de personas que se dedican a la recuperacién informal de
materiales en el sitio de disposicion final.

Estos resultados muestran un incremento en los valores en comparacion con el estudio
de Hualpa, (2019), en su investigacion que tuvo como objetivo realizar un diagnéstico
ambiental del botadero de residuos solidos del distrito de Juli, aplicando la metodologia
EVIAVE. En la cual concluye que evaluando el indice interaccion medio botadero es de
15.19 lo que lo clasifica como riesgo alto.

4.6. CALIFICACION DEL BOTADERO POR AMBAS METODOLOGIAS

En la Tabla 25 presenta un resumen de la evaluacion del botadero en el distrito de Juli,
utilizando los métodos CONAM y EVIAVE. Los puntajes totales varian segun el método,

siendo mas alto el obtenido por la metodologia por impactos (93%), seguido por la
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prioridad de clausura con (57%) y por ultimo las metodologia EVIAVE (15.21).
Concluyendo que ambas metodologias concuerdan en que la accién a tomar es la
clausura inmediata del botadero.

Tabla 25: Categorizacion del botadero por metodologia CONAM y EVIAVE.

Accion a
Metodologia Total Categorizacion de riesgo
realizar
CONAM
Por prioridad de clausura 57.5 % Alto
(%)
CONAM Cierre de
0
Por impactos (%) 93.3% Muy Alto botadero
EVIAVE
Interaccién del medio con el 15.21 Alto

vertedero (IMV)

Al comparar estos resultados, se ha determinado que son similares a los obtenidos por
Pérez (2017) en su investigacién, cuyo objetivo fue presentar un plan de cierre y
recuperacion de areas degradadas por residuos solidos municipales en el botadero de
"San José" - Andahuaylas, Apurimac. Seguin la metodologia EVIAVE, se obtuvo un indice
de Medio Variable (IMV) de 15.06. Asimismo, de acuerdo a la metodologia del CONAM,
se determind una prioridad de clausura del 71.85% y un impacto del 88%.

4.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.5.1. HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis nula HO : Las metodologias CONAM y EVIAVE, no permiten evaluar la
situacion actual del botadero de residuos solidos del distrito de Juli. Estos métodos
basados en criterios predefinidos no permiten determinar si el botadero debe ser

clausurado o convertido a relleno sanitario.
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Hipétesis alterna Ha : Las metodologias CONAM y EVIAVE, permiten evaluar la
situacion actual del botadero de residuos solidos del distrito de Juli. Estos métodos
basados en criterios predefinidos nos permiten determinar si el botadero debe ser
clausurado o convertido a relleno sanitario.

- De acuerdo a la tabla 25, podemos observar los puntajes obtenidos por los
métodos CONAM y EVIAVE sobre el botadero del distrito de Juli, lo que valida la
aplicacion de estas metodologias en el ambito nacional. Estas metodologias consideraron
las variables relacionadas con el disefo, ubicacion y operacién de la infraestructura de
disposicion final de residuos. Su ventaja radica en el diagnéstico del punto de vertido y la
cuantificacion de la probabilidad de contaminacion y riesgo de afectacion ambiental a
cada componente.

4.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipétesis nula HO :El anadlisis del botadero de residuos sélidos empleando la
metodologia CONAM, no permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y
determinar si se debe proceder a la clausura del botadero o su conversién a relleno
sanitario.

Hipoétesis alterna Ha : El analisis del botadero de residuos sodlidos empleando la
metodologia CONAM, permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y
determinar si se debe proceder a la clausura del botadero o su conversién a relleno
sanitario.

- Segun el resultado de los cuadros 17 y 18 indican que los resultados segun la
prioridad de clausura es de 57.5 lo que lo categoriza como un botadero con Moderado
riesgo (31% - 70%), y segun impactos ocasionados da como resultado 28 lo que en
porcentajes representa el 93.3% que lo categoriza como como un botadero de Alto
riesgo, y segun el plan de accion corresponde el cierre del botadero. Y esto indica que se

acepta la hipétesis alterna (Ha).
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Hipétesis nula HO : El anadlisis del botadero de residuos sdlidos empleando la
metodologia EVIAVE, no permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y
tomar decisiones sobre la proyeccién y el disefio de los sistemas de disposicién final.
Hipétesis alterna Ha : El analisis del botadero de residuos sélidos empleando la
metodologia EVIAVE, permite evaluar el grado de impacto ambiental del botadero y tomar
decisiones sobre la proyeccién y el disefio de los sistemas de disposicion final.
- De acuerdo al analisis realizado sobre el botadero del distrito de Juli, aplicando la
metodologia EVIAVE y evaluando el indice interacciéon medio botadero dio como
resultado 15.21 lo que lo clasifica como Riesgo alto, determinando asi que el

botadero municipal necesita un Plan de categorizacion de clausura del botadero.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo a los criterios establecidos por la metodologia de CONAM y
EVIAVE, como resultado ambas metodologias coinciden que el riesgo ambiental es “alto”
y “muy alto” y la accién a realizar es la clausura inmediata del botadero, por lo que se
acepta la hipétesis alterna.

SEGUNDA: Segun la metodologia del CONAM, se obtuvo el siguiente resultado: con un
puntaje de 57.5 lo que lo categoriza como un botadero con moderado riesgo (31% - 70%).
Ademas al evaluar la metodologia segun impactos ocasionados dio un resultado de 28
siendo en porcentaje 93.3% (Anexo N° 2). lo que lo categoriza como un botadero de Alto
riesgo, y segun el plan de accion corresponde el cierre del botadero.

TERCERA:- Segln la metodologia EVIAVE, el indice de Interaccion del Medio —
Vertedero (IMV) resulté un puntaje de 15.21 que indica un riesgo alto, lo que indica que el

botadero tiene problemas de explotacién y ubicacién.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la municipalidad provincial de Chucuito Juli implementar programas y
proyectos que permitan clausurar definitivamente el botadero, ya que tiene efectos
negativos sobre la calidad de vida, y que puede generar problemas a mediano y largo
plazo, ademas de afectar el desarrollo econémico y social de las poblaciones aledafias.
SEGUNDA: Al Ministerio del ambiente actualizar las metodologia CONAM y adaptar la
metodologia EVIAVE para su aplicacion en el ambito nacional, con el fin de evaluar la
situacién actual de los botaderos, de manera que las autoridades competentes actuen
segun el nivel de afectacion, determinando el cierre o acondicionamiento de los sitios de
disposicién final, segun corresponda.

TERCERA: A la municipalidad provincial de Chucuito Juli, acelerar la gestion para la
construccion de un relleno sanitario que permita confinar adecuadamente los residuos
sélidos que se generan en la provincia. Este nuevo sistema de disposicion final debe
contemplar no solo la infraestructura necesaria, sino también la implementacion de
programas de sensibilizacién y educacion ambiental dirigidos a la poblacion, con el fin de

fomentar una cultura de reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos soélidos.
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Anexo 02: Ficha de evaluacion de botaderos - CONAM

FICHA DE EVALUACION DE BOTADEROS

GUIA CONAM
1 RESPONSABLE DE LA EVALUACION
1.1 Nombre Juan Carlos Paucar Pongo 1.6 FICHA N&.
1.2 Profesion  Bachiller Ing. Ambiental 1.3 Especialidad Ing. Ambiental I 1 |
1.4 Institucion  Universidad Privada 5an Carlos 1.7 FECHA
L5 Otros participantes | 03/10/2024 |

2 INFORMACION GENERAL

2.1 DENOMINACION

Botadero del Distrito de Juli.

2.2 UBICACION 2.7 CROQUIS DE LOCALIZACION
2.2.1 Ciudad/Loc. Juli
2.2.2 Departamento Puno
2.2.3 Provincia Chucuito - Juli
2.2.4 Distrito Juli
2.2.5 Distancia al poblado més cercano 800 m.
2.3 AREA OCUPADA 1.3 ha.
2.4 SITUAC. ACTUAL En funcionamiento
Total Diario que
2.5 VOLUMEN R.S. Acumulado|  recibe
30000t | 4.6tn/dia
ZEre | awe
2.8 PRINCIPALES USUARIOS 2.9 ACCESIBILIDAD
1) Distrito de Juli 100% 2.9.1 Via acceso  Carretera Puno - Desaguadero
2) % 2.9.2 Distancia 900 m. 2.9.4 Estado Accesible
3) % 2.9.3 Material Vial Trocha
4) %| 2.10 PROPIETARIO DEL TERRENO OCUPADO
5) % Municipalidad Provincial de Chucuito - Juli
2.11INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 2.12 VIDA UTIL Y USO POTENCIAL
2.11.1 Red de agua No Cuenta 2.12.1 FECHA DE INICIO BOTADERO 2003
2.11.2 Red de desagiie No cuenta 2.12.2 TIEMPO DE VIDA DEL BOTADERO 21 afios
2.11.3 Red de energia No cuenta 2.12.3 USD POTENCIAL DEL AREA OCUPADA Ganadera
2.13 CONDICIONES DE OPERACION
2.13.1 Autorizacion No 2.13.2 Otros documentos
2.13.3 Operador No 2.13.4 Personal No Cuenta
2.13.5 Operacidn Manual 2.13.6 Cant. equipo Ninguna
2.13.7 Tipo transporte Vehiculo Compactador 2.13.8 Nro. camiones 2 Camiones
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3. CARACTERISTICAS GEOFISICAS DE LA ZONA DEL BOTADERO

3.1 TOPOGRAFIA

3.6 UBICACION

Terreno con pendiente que varia entre 15°.

3.2 GEOLOGIA

5e encuentra aflorando el grupo Puno y los depdsitos
cuaternarios; cubiertos por una cobertura de vegetacion
propia de la zona.

3.3 CLUMATOLOGIA

3.6 U505 DE SUELOD

indicadar Enero/ J?-'«br_il,ﬂ' Julf | Oct.f
marzo| junio [ set | nov
3.3.1 Temp. mdxima 17.4°C{ 18°C |1B.1°Cj20.1"°C
3.3.2 Temp. minima 1°C | -2.8°C|-4.47C|-3.2°C
3.3.3 Precipitacion (mm) | 492 [ 681 | 29 | 222
3.3.4 Viento predominante |
3.4 HIDROLOGIA 3.5 VULNERABILIDAD
3.4.1 Distancia a cuerpo(s) de agua 300m. 3.5.1 Zona sismica, de fallas, agrietamiento 5i
3.4.2 Profundidad de la napa freatica 3.5.2 Zona de huaycos, derrumbes, avalanchas, aluviones Mo
3.4.3 Distancia a Acuifero o toma de agu;  1.00 km. 1.5.3 Zona inundable No

Ganadero
Ganadero

Norte

Sur

Este
Oeste

Ganadero

Ganadero

4. IMPACTO AMBIENTAL

4.1 TIPOY PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

4.2 PRESENCIA DE VECTORES

4.1.1 Orgénicos 48.73% 4.2.1 Perros 5i
4.1.2 Papel/carton 13.28% 4.2.2 Roedores Si
4.1.3 Plastico 12.41% 4.2.3 Aves Si
4.1.4 Vidrio 348% 4.2.4 Mosquitos Si
4.1.5 Hospitalarios 0% 4.2.5 Otros No
4.1.6 Industrial i

4.3, CONTAMINACION DEL AIRE
4.3.1 Polva Si.
4.3.2 Gases Si, por los residuos expuestos a cielo abierto.
4.3.3 Humo 5i, por la quema de residuos solidos.
4.3.4 Olor Si.
4.3.5 Ruido No.

4.6 IMPACTOS SOLIDOS

4.4.1 Fauna

4.4.2 Flora
4.4.3 Especies endémicas impactadas

Presencia de animales silvestres como cuyes, 20rros, Zorrings,
ratones y los reptiles.
Especies vegetales nativas como Chillihua, Festuca y Ichu.
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4.7 OTROS IMPACTOS

4.7.1 Patrimonio cultural o natural

S, afecta el patrimonio natural.

4.7.2 Paisaje S, afecta a la estética paisajista del distrito.
4.7.3 Turisticos Si, se visualiza el botadero desde el cerro San Bartolomé.
4.7.4 Afectacion de otras actividades

5. ASPECTOS SOCIOECONOGMICOS Y DE SALUD

5.1 SEGREGACION

Empadronados

No empadronados

Condiciones
laborales

Asistencia social
recibida

Hombres

X

Mujeres

X

Nifios

X

5.2 CRIANZA DE ANIMALES

Autoconsumo

Cantidad de animales

Para comercializar

Cantidad de
animales

Cerdos

Aves

No

Otros

No

5.3 SALUD PUBLICA

Enfermedades

Mujeres

Observaclones:

L.D.A.

LR.A.

T.B.C.

Desnutricién

Otras

5.4 VIVIENDAS Nimero

Familias

Personas

Observaciones:

FOTOGRAFIA DEL BOTADERO
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Anexo 03: Galeria fotografica.

Evaluacion del botadero
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Pendiente del botadero.

Degradacion de la calidad del suelo
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