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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue proponer un plan de cierre y recuperacion ambiental
del botadero de residuos sé6lidos municipales “San José” de la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac. Para ello se realiz6 un diagnostico del botadero y se aplicé una evaluacion de
impacto ambiental basado en las metodologias de la Guia CONAM vy Evaluacion
Ambiental de Vertederos de Residuos Urbanos (EVIAVE). Al evaluarse por la
metodologia CONAM por la prioridad de clausura y por impactos se obtuvo un valor final
de 71.85% y 88% respectivamente, mientras que por la metodologia EVIAVE se tiene un
valor de IMV de 15.06 (60.24%). Por lo tanto el botadero “San José€” es categorizado y/o
clasificado como un botadero de “alto” y “muy alto riesgo” de acuerdo a las metodologias
CONAM por la prioridad de clausura y por impactos respectivamente; y “alto impacto
ambiental” bajo la metodologia EVIAVE. Los resultados de ambas metodologias indican
que la Unica accion a realizar es el cierre y recuperacion del botadero, para lo cual se
propone el método de cobertura de los residuos en el mismo lugar. Las variables del
botadero que presentaron mayor riesgo de contaminacion, y que fueron priorizadas para
mitigar sus impactos, son: compactacion, cobertura final, tipo de residuo, control de
lixiviados, asentamiento de residuos, cobertura diaria, talud, tamafio de vertedero, control
de gases, estado de caminos internos y sistema de drenaje superficial. Asimismo el orden
de impacto ambiental en los elementos del medio, de mayor a menor, es el siguiente: salud
y sociedad, atmosfera, aguas superficiales, suelo y aguas subterraneas. Las medidas de
accion de cierre y recuperacion ambiental del botadero de “San José” son la estabilizacién
de taludes, compactacion final, cobertura final, sistema de manejo de lixiviados, manejo de

gases y sistema de drenaje de aguas superficiales.

Palabras clave: Residuos So6lidos Municipales, Plan de cierre, Botadero, Recuperacion,
Impacto Ambiental.



ABSTRACT

The aim of this study was to propose a closure and environmental recovery plan of San
Jose municipal solid wastes open dump in Andahuaylas, Apurimac. For this, was made a
dump diagnostic that included the collection of bibliographic information, site visits,
leachate sampling and a survey about environmental perception of closest community.
Then was applied an environmental impact assessment of dump based on technical guide
for closing and conversion of dump sites of ‘Consejo Nacional del Ambiente’ (CONAM)
and “Evaluacion Ambiental de Vertederos de Residuos Urbanos’ (EVIAVE)
methodologies. When it was evaluated by CONAM for closure priority and for impacts
were obtained a final value of 71.85% y 88% respectively, while by EVIAVE
methodology the final IMV values was 15.06 (60.24%). For this San Jose dump is
cotegorized/clasified as ‘High risk’ and ‘Very high risk” by CONAM for closure priority
and for impacts methodologies respectively, and ‘High environmental impact’ by EVIAVE
methodology. The results in both methodologies indicate that only action to take is the
closurre and environmental recovery. The closure and environmental recovery dump
proposed method is closing by covering the waste in the same place (in-place method). The
dump variables with higher risk of contamination, and were priorized to mitigate their
impacts are: compactation, final cover, slope, size dump, gases control, internal road state
and surface drainage siystem. Also the order of environmental impact on the elements of
the environment from highest to lowest was as follows: society and health, atmosphere,
surface water, soil y groundwater. The environmental mitigaton and recovery activities for
‘San Jose’ dump are slope stabilization, final compactation, final cover, drainage lecheate

system, gases management and drainage water superficials manage.

Key words: Municipal Solid Waste, Closure Plan, Dump, Environmental Impact,
Environmental Recovery



l. INTRODUCCION

Desde sus inicios el hombre ha tratado de solucionar el problema de la eliminacion de los
residuos soélidos depositandolos en lugares alejados de la ciudad, en rios o mares, 0
enterrdndolos (Logreiro et al 2011). Debido al incremento en la generacion de residuos
solidos y su peligrosidad hacen que ya no sea asimilable por el ambiente, por ello para
evitar los efectos negativos de la acumulacion, las ciudades optaron por llevarlos lejos de
la poblacion, a lugares como los botaderos. Sin embargo estos lugares han sido elegidos sin
ningun criterio técnico, econémico y ambiental, y su operacién resulta ambientalmente
insegura, por lo que ocasiona impactos ambientales al suelo, agua, aire, paisaje y la
comunidad vecina (MINAMBIENTE 2002).

A nivel nacional, tan solo existen 11 rellenos sanitarios autorizados (MINAM 2014) para el
tratamiento y disposicion final de los residuos solidos. En el afio 2013, en el area urbana,
se generaron aproximadamente 18 533 toneladas de residuos sélidos municipales, de los
cuales el 41.3% tuvo como destino final a un relleno sanitario, sin embargo el 46.2% tuvo
como destino final a un botadero (MINAM 2014).

La ciudad de Andahuaylas, comprendido por los distritos de Andahuaylas, Talavera y San
Jeronimo; genera diariamente mas de 50 toneladas de residuos sélidos y al no contar con
un relleno sanitario, estos tienen como destino final al botadero de “San José”. En el
botadero no existe un sistema de manejo de lixiviados; ausencia de sistema de drenaje de
gases, se produce la quema constante de los residuos acumulados, los residuos solidos
invaden areas agricolas, existe la presencia de segregadores de residuos. Todos estos
aspectos ocasionan impactos negativos sobre el ambiente, la salud y la sociedad. Por ello la
Unica alternativa necesaria es el cierre definitivo y su recuperacion, para lo cual es
fundamental conocer a profundidad las caracteristicas del lugar y la magnitud de los

impactos.

El objetivo del presente trabajo fue realizar el diagnostico ambiental del botadero “San

José” de la ciudad de Andahuaylas; una evaluacion ambiental utilizando las metodologias



de la Guia técnica para la clausura y conversion de botaderos de residuos sélidos del
CONAM y EVIAVE, y a partir de ello, finalmente se planted una propuesta de plan de

cierre y recuperacion ambiental.



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 MARCO LEGAL
2.1.1 Ley N° 27314 Ley General de Residuos Sélidos

En el articulo 4, inciso 8, la ley sefiala que uno de los lineamientos de politica, es
establecer acciones orientadas a recuperar areas degradadas por la descarga inapropiada e
incontrolada de los residuos sélidos. En referencia a las obligaciones, en su articulo 10, las
municipalidades provinciales son responsables de las gestion de los residuos sélidos de
origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares en
todo el ambito de su jurisdiccion, efectuando las coordinaciones con el gobierno regional
para promover la ejecucion, revalorizacién o adecuacion, de infraestructura para el manejo
de los residuos sélidos, asi como para la erradicacion de botaderos que pongan en riesgo la
salud de las personas.

2.1.2 Decreto Supremo N° 057-2004-PCM Reglamento de la Ley N° 27314

En el articulo 8, inciso i, reiterando lo mencionado en la Ley, las municipalidades
provinciales deben asegurar la erradicacion de los lugares de disposicion final inapropiada
de residuos sélidos, asi como la recuperacion de las areas degradadas por dicha causa, bajo

los criterios de la Autoridad de Salud.
2.2 RESIDUOS SOLIDOS

De manera sencilla los residuos solidos son definidos como todos los residuos derivados de
las actividades humanas y de animales que normalmente son solidos y que son desechados
como inutiles y no deseados (UNEP 2005). La International Solid Waste Association
(1992) enfocandose en la fuente de origen define a los residuos solidos a cualquier

rechazo o residuo de material, incluyendo lodos semisélidos, producido de lugares o



procesos domeésticos, comerciales, o industriales incluyendo operaciones de mineria y

agricultura y plantas de tratamiento de agua.

Una definicién mas detallada se encuentra en la Ley 27314, Ley General de Residuos
Solidos (2000), donde se establece que los residuos sélidos son todas aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado solido o semisélido de los que su generador dispone, o
estd obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los
riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de un sistema de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos. Esta definicion ademas incluye los residuos

generados por eventos naturales.
2.3 RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES O URBANOS

Los residuos que son objeto de la presente investigacién son referidos a los residuos
solidos municipales. Son aquellos residuos gestionados por la autoridad municipal (ISWA
1992), generalmente de tipo doméstico y de otro tipo que, por su naturaleza y
composicion, son similares a los residuos domésticos (Directiva 1999/31/CEE 1999, Ley
27314 2000). También comprenden algunos residuos comerciales, residuos de actividades
civicas, de lugares de recoleccion/disposicion de residuos por el publico en general, los
residuos del barrido de vias y aceras, residuos de excavacion y algunos residuos de
construccion y/o demolicion de las actividades de las autoridades locales (ISWA 1992).

Generalmente los residuos sélidos municipales estdn compuestos por residuos organicos,
papel, carton, madera, materiales biodegradables e inorganicos como vidrio, plastico,
metales y material inerte (SEMARNAT 2001).

2.4 RELLENO SANITARIO

Una de las técnicas mas aplicadas en el mundo para la disposicion final adecuada de los
residuos solidos son los rellenos sanitarios. El relleno sanitario es una instalacion o
emplazamiento para disponer sanitaria y ambientalmente los residuos sélidos en la
superficie o subterraneo, para ello, hace uso de principios y metodos de la ingenieria
sanitaria y ambiental. En él se confinan los residuos en un area minima y se reduce su
volumen a lo mas minimo, con la finalidad de prevenir la contaminacion o sin perjudicar al
ambiente, salud y seguridad publica; y que a través de la restauracion, el espacio disponible
puede ser usado para otro proposito (Directiva 1999/31/CEE 1999, Ley 27341 2000, Meza
2012, ISWA 1997).



2.5 BOTADERO

Si se quisiera definir de manera sencilla a 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.

El ISWA (2015) define el término botadero para caracterizar al lugar de disposicion final
donde tiene lugar el indiscriminado depdsito de los residuos con muy limitadas medidas
de control de operacidn y proteccion del ambiente que lo rodea. De forma similar la Guia
Ambiental para el Cierre de Botaderos (2002) de Colombia refiere que los residuos se
arrojan al suelo o se entierran si tener en cuenta los procedimientos técnicos de un relleno
sanitario. Y que incluso los rellenos sanitarios mal disefiados y mal operados pueden tener
caracteristicas de un botadero. A esto la Ley General de Residuos Solidos (2000) agrega
que en estos lugares no se compactan ni se cubren de forma diaria los residuos y ademas
pueden existir recicladores y criadores de cerdos que ponen en riesgo la salud y la
contaminacion del ambiente. Algunas de las caracteristicas tipicas de un botadero se

sefialan en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de los botaderos

Topico Caracteristicas

- Descarga extendida y sin cobertura de residuos solidos

- Fuego abierto y/o residuos periédicamente incendiandose

- Sin control o inspeccidn de la entrada de residuos

- Sin control de disposicion 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 a ambiente

- Sin manejo de gases

- Excavado del sitio sin organizacion

- Ausencia de seguridad

- Practicas de manejo de residuos no controladas

- Politica de servicio gratuito

- Oposicion de los vecinos o poblacion alrededor

- Prevalencia de insectos, perros, aves y otros vectores

FUENTE: ISWA 2006

Planeamiento

La Asociacion Internacional de Residuos Sélidos (2015) sefiala que en la clasificacion de
las opciones de disposicion final de residuos sélidos, el botadero es la peor opcion,
mientras que el relleno sanitario es la mejor opcion. Entre ellos, en el intermedio, existen
varias opciones que difieren en las medidas de ingenieria y controles ambientales; y que a

modo de comparacion la podemos apreciar en la Tabla 2.



Tabla 2: Clasificacion de los sitios de disposicién final de residuos

Criterio

Botadero a Cielo Abierto

Botadero Controlado

Relleno Sanitario

Ubicacién de la instalacion

Lugares no planeados y a menudo
no ubicados apropiadamente

Considera condiciones
hidrogeoldgicas

La seleccién del lugar se basa en factores
ambientales, sociales y econémicos

Capacidad

La capacidad del sitio es

Capacidad planeada

Capacidad planeada

Planeamiento de celdas

No hay un planeamiento de las
celdas

Los residuos son dispuestos
indiscriminadamente

El area/frente de trabajo no es
controlado

No hay un planeamiento de las
celdas, pero el frente/area de
trabajo es minimizado

La disposicion es solo en areas
disefiadas

Se disefa la celda de acuerdo su
desarrollo

El frente/ &rea de trabajo esta orientado
hacia la menor &rea practica

La disposicion es solo en celdas
disefiadas

Preparacion del sitio

Escasa o ninguna preparacion del
sitio

Nivelacion del fondo del sitio
Control de agua superficial y
drenaje alrededor de la periferia del
sitio

Preparacion extensiva del sitio

Manejo de lixiviados

Ninglin manejo del lixiviado

Manejo parcial de lixiviados

Manejo total de lixiviados

Manejo del gas

Ningln manejo del gas

Parcial o ningtin manejo del gas

Manejo total del gas

Aplicacién de la cobertura
del suelo

Cobertura ocasional o ninguna
cobertura del residuo

La cobertura de residuos se aplica
regularmente pero no
necesariamente de forma diaria

Aplicacién diaria de suelo de cobertura
intermedia y final

Compactacion de residuos

Ninguna compactacion de residuos

Compactacion en algunos casos

Compactacion de residuos

Mantenimiento de la via de
acceso

Mantenimiento no apropiado de la
via de acceso

Mantenimiento limitado de la via de
acceso

Desarrollo total y mantenimiento de la via
de acceso

Cerco

Sin cerco

Con cerco

Cerco seguro con puerta de ingreso

Ingreso de residuos

Ningun control de la cantidad y/o
composicion del ingreso de
residuos

Control parcial o ningln tipo de
control sobre la cantidad de
residuos, pero los residuos
aceptados se limitan a los
Residuos Sélidos Municipales

Control total de la cantidad y
composicion de los residuos que ingresan
Provision especial para tipos de residuos
especiales

Registro de records

Ningun registro de records

Registro bésico de records

Registro completo del volumen de
residuos sdlidos, tipos, recursos y lugar
de actividades/ eventos

Seleccion de residuos

Seleccion de residuos por
segregadores

Seleccion y comercio controlado
de residuos solidos

No existe la seleccion y comercio de
residuos

Clausura no apropiada del sitio

Actividades de clausura limitadas a
la cobertura con pequefias 0

Clausura ) : ; Manejo total de la clausura y postclausura
luego del cese de operaciones parciales compactaciones del suelo
y revegetacion
Lo . Costos altos al inicio, operacion
Costo bajo al inicio, costo alto a De costo bajo a moderado al - p Y
Costo mantenimiento; y costos moderados a

largo plazo

inicio, costo alto a largo plazo

largo plazo

Impactos ambientales y a
la salud

Potencial alto por incendios e
impactos adversos al ambiente y a la
salud

Menores riesgos de impactos
adversos al ambiente y a la salud
comparado con los botaderos a
cielo abierto

Riesgo minimo de los impactos adversos
al ambiente y la salud

FUENTE: ISWA 2015

2.6 IMPACTOS DE LOS BOTADEROS

Como bien se aprecio en el item anterior los botaderos poseen una serie de caracteristicas,

las cuales si no se toman las medidas de control adecuadas van a causar una serie de

impactos al ambiente y a la salud.




2.6.1 Lixiviados

Uno de los impactos més importantes de los botaderos, la contaminacion de las fuentes de
agua superficial y subterrénea, es causado por los lixiviados y su efecto puede extenderse a
lo largo del tiempo por 20 o 30 afios posterior a la clausura del lugar de disposicién
(Garrido 2008).

El lixiviado es un liquido que se genera como producto de la descomposicion de la
fraccion organica y putrescible de los residuos (Garrido 2008); y cuando el agua percola de
forma intermitente a través de la masa de residuos que sufren descomposicion (Sanchez
2013, ISWA 2015). La fuente de agua que percola a través de los residuos proviene
principalmente de la lluvia, drenaje de agua superficial, agua subterranea y en una pequefia

cantidad de la humedad de la masa de residuos.

Cuando el liquido percola al interior a través de los residuos incorpora en la solucion
constituyentes quimicos y biolégicos que contienen los residuos o los generados en el
proceso de biodegradacion; y ademas puede mezclarse con el liquido escurrido por el peso
de los residuos. Por lo tanto, el lixiviado estd compuesto de particulas disueltas y en
suspension que puede atravesar el nivel freatico, contaminando fuentes de agua para

consumo humano y fuentes de agua superficial.

El proceso de formacion del lixiviado estard determinado por factores que contribuyan
directamente a la disponibilidad del agua y aquellos que afecten en la distribucion del
lixiviado o humedad al interior del lugar de disposicion (Paolini 2007). Por tal razén la
calidad y cantidad del lixiviado estan en funcion de las caracteristicas geologicas de la
ubicacion del botadero, las condiciones meteoroldgicas, la superficie del lugar de
disposicion y el suelo subyacente, los procedimientos de operacion y los tratamientos a los
que se someten a los residuos (Sanchez 2013). La calidad del lixiviado depende
principalmente del estado de degradacién de los residuos, es decir en la etapa de
fermentacion en el que se encuentra o la edad del botadero (procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos); y el tipo de residuos dispuestos en el botadero (ISWA 2015, Sanchez 2013).
Mientras que la cantidad de lixiviado dependera de la disponibilidad del agua y de las
condiciones atmosféricas; de las caracteristicas del vertedero y del suelo subyacente
(Paolini 2007).



2.6.2 Contaminacion de aguas superficiales

Al entrar el lixiviado en contacto con las fuente de agua dado su elevada carga orgéanica,
DBOS5 vy altos niveles el fosforo y nitrégeno disminuye el Oxigeno Disuelto disponible
para los organismos y lo que puede llegar a causar el crecimiento descontrolado de algas y
finalmente en un proceso de eutrofizaciéon. La disminucion del oxigeno disuelto puede
causar la sofocacion de los peces al acumularse dxidos de hierro en las branquias, asi como
también la generacion de malos olores y el deterioro de la estética de las fuentes de agua.
La toxicidad de los contaminantes presentes en el lixiviado pueden afectar a la fauna en las
fuentes de agua, incluso puede llegar a existir una relacion con la mortalidad de anfibios
con la elevada presencia de contaminantes tdxicos. Diversos estudios coinciden en la
relacion directa entre la disminucion de la calidad de agua y el vertimiento de los
lixiviados, es especial en el los puntos donde se unen las emisiones con la fuente de agua
superficial (Paolini 2007, Sanchez 2007).

2.6.3 Contaminacion de aguas subterraneas

Paolini (2007) y Garrido (2008) afirman que la contaminacién de las aguas subterraneas
por la presencia de un lixiviado se da a través de tres mecanismos: (a) la percolacion de la
escorrentia superficial o aguas superficiales contaminadas, (b) ingreso directo de los
lixiviados a través de suelo y (c) el intercambio de acuiferos.

Los vertederos tiene efecto variados en sobre las aguas subterraneas, uno de los cuales es la
presencia en grandes concentraciones de metales trazas como Manganeso, Zinc y Hierro
(Charles et al 2013). G Venkata Ramaiah (2014) encontrd concentraciones elevadas de
Solidos Totales Disueltos, Dureza Total, Calcio, Magnesio y Nitrato que superan los
estandares para agua para consumo humano de India; esto debido a la penetracion de
lixiviados en las aguas subterrdneas. En un estudio de Oyeku y Eludoyin (2010) se
concluyd que las fuentes de agua subterranea, en un radio de 2 km del botadero de
Olusosun, estan contaminadas por metales pesados (Cobre, Hierro, Plomo, Zinc y Cobalto)
y dicha larga extension esta asociada a la dispersion de los componentes quimicos de los
lixiviados producidos por el botadero. Dado que las concentraciones de los parametros que
se analizan en las fuentes de agua subterrdnea decrecen a medida que se alejan del
botadero, lo que a su vez es un indicativo de que el riesgo de contaminacion de las fuentes
de agua subterranea también disminuira (Ugwoha y Emete 2015). Ademas se puede

apreciar una alta concentracion por encima de los limites permisibles de Ecoli y
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Coliformes Totales lo que supone riesgo para la salud humana y animal si es que los pozos
subterraneos son usados como fuente para consumo (Akinbile y Yusoff 2011).

2.6.4 Contaminacion de Suelos

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 solidos. La alteracion
de la calidad edéafica del suelo se da principalmente por la produccién de lixiviados, que al
tener alta concentracion de sustancias quimicas ocasionan desbalances en el ciclo de
nutrientes, las propiedades fisicas del suelo y los ciclos biogeoquimicos (Calvo et al 2002,
Garrido 2008).

Algunos autores como Ali et al (2014) consideran que el principal problema asociados a
los lugares de disposicidn final es el riesgo potencial que representan para el suelo; esto a
razon de cuando los residuos son dispuestos directamente en la superficie del suelo, una
cantidad de contaminantes incluido metales pesados penetran rapidamente y contaminan el
suelo y afectan a la abundancia de la vegetacion del area. Incluso en botaderos clausurados
hace 24 afos se pueden observar un alto grado de concentracion de metales pesados (Pb,
Cr, Hg, Cd y Ni) en las capas superficiales que exceden los limites maximos permitidos
(Sanchez 2010).

Ademas de la contaminacion del suelo, en los botaderos los lixiviados tienen cierto efecto
sobre las propiedades quimicas e ingenieriles del suelo, dado que al reducir su resistencia
general disminuye su utilidad como material de base (Pillai et al 2014).

2.6.5 Contaminacion atmosférica

Garrido (2008) afirma que la contaminacién de la atmésfera en los botaderos se puede dar
de manera local y global. Localmente se pueden apreciar efectos como olores
desagradables, incendios y explosiones, esto como producto de la generacion de biogas,
asimismo incendios provocados; material particulado y los ruidos producidos por la
operacion de maquinarias y transporte de residuos. El impacto global se da porque el
biogas al tener principalmente componentes como el metano y dioxido de carbono pueden
contribuir con el efecto de invernadero, sumandose los clorofuorcarbonados que tiene

efectos en la disminucion de la capa de ozono.



En los rellenos sanitarios y botaderos los residuos solidos al ser cubiertos por otros
residuos o material de cobertura, la fraccion organica encuentra condiciones anaerobicas,
por tal razon en su descomposicién generan biogas, que generalmente estd compuesto
mayoritariamente por metano y dioxido de carbono. De acuerdo al EPA (2016) en Estados
Unidos los rellenos sanitarios son la fuente antropogénica més grande de emision de
metano a la atmosfera (25.7%), siendo los rellenos de tipo municipal los que contribuyen
con el 95% de las emisiones. Estos datos generan cierta preocupacion por impacto a nivel
global en su contribucion al cambio climatico debido a que el metano es 25 veces mas

efectivo que el CO2 para retener el calor en la atmosfera.

La quema de los residuos para reducir el volumen y su posterior eliminacion es una
practica comin que se observa en los botaderos. Sin embargo esta actividad encierra
muchos peligros dado que la combustidn a baja temperatura y a fuego lento de residuos a
cielo abierto, independientemente del residuo que se queme, promueve la formacion de
muchos elementos toxicos y potenciales nocivos como los furanos y dioxinas (Secretaria
del Convenio de Estocolmo, 2008). La exposicion a las primeras ha sido relacionada al
cancer, dafio del higado, erupcion cutanea y desordenes en la reproduccién y el desarrollo.
Ademas de las sustancias que también son liberados a la atmosfera por la quema de
residuos estan el material particulado, dioxido de carbono y monéxido de carbono, que
superan los limites de calidad ambiental, representando un riesgo significativo para la
salud humana (Rim-Rukeh 2014).

2.6.6 Riesgos a la salud ocupacional

Una de las préacticas 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 econdmico en el mercado de reciclaje, generandose
una fuente de ingresos por su comercializacion. Sin embargo, esta actividad posee serios

riesgos para la salud y seguridad ocupacional de los segregadores.

Farro et al (2008) calificaron a la segregacion en los botaderos como una actividad laboral
riesgosa y dado que los segregadores presentan diferentes afecciones a su salud, entre ellas:
problemas de caries (96%), dermatitis y micosis (84%); faringitis (34%), bronquitis (17%)
y cortes y mutilaciones (10%). Otros estudios afirman que comparado con otros, los

trabajadores de los rellenos sanitarios tienen una alta prevalencia, relacionada al trabajo, de

10



sintomas dérmicos, neuromusculares, respiratorios, de oido, gastrointestinales y heridas.

Los riesgos mas frecuentes y de mayor gravedad se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de los riesgos ocupacionales segun frecuencia y gravedad

Frecuencia Gravedad
Dolor de articulaciones Enfermedades infecciosas
Heridas/cortes Problemas respiratorios
Problemas respiratorios Infecciones de piel
Desordenes Desordenes
gastrointestinales gastrointestinales
Fatiga Dolor de articulaciones
Infecciones de piel
Enfermedades infecciosas

FUENTE: ISWA 2015

Es comun observar que existe una ausencia o deficiencia en la gestion de salud y seguridad
ocupacional de los botaderos. Al trabajar cerca de los recolectores de basura, que
descargan los residuos, maquinarias que compactan y cubren los residuos; los
segregadores estan expuestos a riesgos de accidentes incluso fatales, ademas existe un
riesgo permanente a las caidas, resbalones y tropiezos. La no utilizacion de los equipos de
proteccidn personal los hace mas vulnerables a peligros como objetos punzocortantes y a la

mordedura de roedores u otros animales (ISWA 2015).

2.6.7 Degradacion del paisaje

Hernandez y Pastor (2000) refieren que, respecto a la recuperacion de areas degradadas, las
que tienen mayor degradacion paisajistica son aquellas donde se ubican los vertederos de
residuos sélidos urbanos. No solo se altera el paisaje sino también al ecosistema natural, y
junto al comercio ilegal dan como resultado aspectos como la depreciacién de las areas que
ocupan los botaderos, dispersion de los residuos, contaminacion atmosférica y la
disminucion de la seguridad del lugar (Montoro 2012). Finalmente no se puede disfrutar
libremente de las areas llegando incluso a comprometer el turismo del lugar (Acurio et al
2008).

2.6.8 Faunay Flora

Otros impactos que se pueden apreciar en los botaderos son los impactos indirectos sobre
la fauna y flora a través de la contaminacion de los componentes ambientales como agua,

suelo y aire. Los animales pueden verse afectados por el consumo directo de los residuos,
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animales y/o plantas contaminadas; y por el efecto de los lixiviados sobre las fuentes de
agua. Mientras que la vegetacion puede afectarse por los residuos, el polvo y el humo de la
guema de residuos (ISWA 2015).

2.6.9 Impactos a la salud

La existencia de ciertos contaminantes en el flujo de residuos, desde su origen hasta su
recuperacion, reciclaje o disposicion final; o contaminantes que fueron creados por la
accion de interacciones fisico-quimicas dentro del botadero, son asociados con los riesgos
e impactos a la salud (ISWA 2015).

Segun Jaramillo (1997) los riesgos se clasifican en directos e indirectos. Los primeros son
debido al contacto directo con los residuos sélidos que pueden contener excrementos
humanos y de animales. Los recolectores y los segregadores son el publico mas expuestos
a razon de que no realizan su labor en las condiciones minimas de seguridad y salud. Por lo

tanto muestran incidencias altas en enfermedades y lesiones de diversas partes del cuerpo.

Los riesgos indirectos en la salud de la poblacion son relacionados principalmente a la
transmision de enfermedades a través de vias indirectas. En los botaderos, los vectores de
transmision de enfermedades encuentran las condiciones adecuadas y la fuente de alimento
necesaria en los residuos sélidos, para su reproduccion. Los vectores que se pueden
encontrar en los botaderos van desde pequefios insectos como los mosquitos hasta
mamiferos medianos como los cerdos (CEPIS-BS/OPS 2007), quienes pueden causar

diversas enfermedades tal como se aprecia en la Tabla 4.

La alimentacion de animales de consumo humano con residuos sélidos, en especial la
crianza de cerdos en botaderos, ponen en riesgo la salud publica. Los botaderos al ser
lugares que carecen de condiciones minimas sanitarias los cerdos acceden a excrementos y
comidas contaminadas, lo que puede causar enfermedades como  cisticercosis,
toxoplasmosis, triquinosis y teniasis-cistecircosis (CEPIS-BS/OPS, 2007 y Jaramillo,
1997)
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Tabla 4: Enfermedades causadas por los vectores de los botaderos

Vector Forma de transmision Enfermedad
Por via mecanica(a traves de las | Fiebre  tifoidea,  Salmonellosis,
Moscas | alas, patas y cuerpo) Disenterias, Diarrea infantil, Colera,
A traves de las heces y saliva Amebiasis, Giardiasis
A traves del picazon del mosquito | Malaria,  Leishmaniasis,  Fiebre
Mosquitos | hembra amarilla, Dengue, Encefalitis Virica,
Filariasis

Por via mecéanica (a través de las | Fiebre tifoidea,  Gastroenteritis,
alas, patas y cuerpo) y por las | Infecciones intestinales, Disenterias,

Cucarachas heces Diarrea, Lepra, Intoxicacién
alimentaria
A través del mordisco, orina y | Peste bubdnica, Tifus murino,
heces. Leptosperosis (Enfermedad de Weil),
Ratas A través de las pulgas que viven | Fiebre de Harverhill, Ricketsiosis
en el cuerpo de la rata. vesiculosa, Enfermedades diarreicas,
Disenterias, Rabia
Cerdos Por _ingestién de carne | Teniasis oy c_isticercosis,
contaminada toxoplasmosis y triquinosis
Aves A traveés de las heces Toxoplasmosis

FUENTE: Jaramillo 1997, CEPIS-BS/OPS 2007
Otros efectos a la salud se derivan de la existencia de aves, los humos por la quema de los
residuos los botaderos cercanos a vias y aeropuertos; y la existencia de dispersion de
residuos en el interior de las vias. Los cuales generan riesgos, al limitar la visibilidad y el

libre acceso, causando accidentes.
2.6.10 Otros impactos

Entre otros impactos causados por los botaderos son los asentamientos diferenciales al
realizar construcciones encima del botadero; consumen espacios territoriales que puede ser
destinado a otro uso; expansion de los residuos sélidos a areas mayores a los ocupados por
los botaderos (Garrido 2008). En el caso de botaderos que se encuentran dentro de centros
poblacionales existe inseguridad de las personas que transitan por el sitio al ser centros de

acciones delictivas (Espinace et al 1998, Garrido 2008).
2.7 SITUACION DE LOS BOTADEROS

2.7.1 Enel mundo

A nivel mundial los botaderos albergan el 40% de los residuos y sirven a mas de la mitad

de la poblacion mundial, un total de 3.5-4 billones de personas. Los 50 botaderos mas
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grandes del mundo afectan a 64 millones de personas y albergan a 50 mil recicladores del
sector informal (ISWA 2015).

Dwaste (2014) sefiala que en el &mbito Latinoamericano el Per( registra la mayor cantidad
de botaderos incluidos dentro de la lista de los 50 méas grandes botaderos del mundo, entre
los que se encuentran los botaderos de Cancharani (Puno), EI Milagro (Trujillo), Haquira

(Cusco), Quebrada Honda (Arequipa), Reque (Lambayeque).
2.7.2 EnelPeru

Tan solo existen 11 rellenos sanitarios autorizados y en operacién a nivel nacional para el
tratamiento y disposicion final de residuos solidos (MINAM 2014) donde el 3% de las
municipalidades provinciales disponen sus residuos (OEFA 2015). De acuerdo al MINAM
(2014), en el 2013 se gener6 18 533 toneladas al dia de residuos solidos municipales, de
los cuales el 46.2% (8 650 toneladas) tuvieron como destino final a un botadero, cifra

mayor al 41.3% (7 656 toneladas) que se destind en rellenos sanitarios (Ver Figura 1).

Otros
destinos,
1.6%

Botadero

, 46.2%

Figura 1: Destino final de residuos sélidos municipales 2013

FUENTE: Elaboracion propia en base a MINAM 2014
Segin un reporte del OEFA (2014) 3200 toneladas por dia de residuos sélidos son
destinadas en los 20 botaderos mas criticos del pais (Ver Figura 2). Los 5 botaderos mas
criticos son El Milagro (Libertad), Quebrada Honda (Arequipa), Reque (Lambayeque),
Haquira (Cusco) y Alto Intiorko (Tacna). Estos concentran el 76% (2 432 toneladas
diarias) del total de residuos dispuesto en los 20 botaderos mas criticos. Otro dato
interesante es que la cantidad de residuos municipales destinados en estos 5 botaderos
representan casi el 30% del total de residuos que se dispuso en botadero dispuestos en un
botadero.
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En la regién Apurimac el botadero de Quitasol (Abancay) esta considerado dentro de la
lista anterior, y se esperaria que el botadero de “San José” sea el préximo en entrar en la

lista.

Dicho esto, es de suponer que, de acuerdo a la Ley 27314, las municipalidades provinciales
toman acciones solucién para erradicar estos lugares, sin embargo, en una reciente
evaluacion del OEFA (2015) las autoridades municipales omiten tal funcion dado que tan
solo el 5% (9 municipalidades) de las municipalidades provinciales tiene un plan de cierre
y recuperacion de sus botaderos, es decir el 95% restante no tiene planeado realizar dicha

accion.

Ante eso hay que sefialar que el Ministerio viene impulsando proyectos de disposicion
final de residuos solidos en 31 ciudades priorizadas, no obstante la demora en la ejecucion

de los proyectos hace suponer que los botaderos aun tienen larga vida.

toneladas de basura diaria
van a los 2 o botaderos mas criticos
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Figura 2: Los 20 botaderos mas criticos del Peru
FUENTE: OEFA 2014
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2.8 METODOLOGIAS DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION AMBIENTAL DE
BOTADEROS

2.8.1 Metodologia del Consejo Nacional del Medio Ambiente - CONAM

La Guia Técnica para el Clausura y Conversion de Botaderos de Residuos Solidos del
CONAM (2004) plantea dos metodologias (en adelante denominadas metodologias
CONAM) para evaluar y categorizar a un botadero. Ambas se basan en criterios como las
caracteristicas generales y geofisicas del sitio, impactos ambientales que ocasionan y lo

aspectos de socioeconémicos y de salud.

El primer método evallUa las caracteristicas y los impactos que se ocasionan al medio
ambiente y a la salud de la poblacion. Para cada uno de los criterios se asigna un valor y la
sumatoria total es de 100 (Ver Tabla 5). Se asigna una ponderacion de aspectos del 60% al
impacto en el ser humano y 40% en los impactos sobre el medio. El segundo método
difiere del primero debido a que solo evalla los impactos mas importantes sobre el medio
y al ser humano. Sigue el mismo procedimiento que el primer método al asignar una
puntuacion para cada condicién dada, sin embargo, ambos aspectos tienen la misma
ponderacién, 50% (Ver Tabla 6).
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Tabla 5: Metodologia de categorizacion de botaderos seguin su prioridad de clausura

1. Cantidad de residuos y area que ocupa

Calidad Botadero pequefio Botadero mediano Botadero grande Botadero muy grande
Puntaje 2 5 8 10
Superficie que abarca Hasta 0.99 ha. 1]1.0-49ha 115.0a29.9 ha. 2110.0-30.0ha.omés |3
Cantidad diaria de residuos o1, 50 Ton.idia 1 [20 - 50 Ton/dia 2 |50- 100 Ton/dia | 3 |més de 100 Ton/dia |3
gue se arrojan
Cantidad  aproximada  de| ... 15 09 Ton, 1 |Hasta 55000 Ton. | 2 |Hasta 600 000 Ton. | 3 |més de 600 000 Ton. | 4
residuos acumulados
2. Presencia de residuos peligrosos
Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntaje 0 5 10 15
Recolectados Recolectados,
Recolectados A
A conjuntamente  con[  [transportados y|
conjuntamente con ; - .
. . : L residuos domésticos arrojados en el
Arrojo de residuos residuos domésticos de o A
. . Nulo 0 - 3 |de pequefios y| 5 |botadero por unidades| 8
hospitalarios pequefios . .
L medianos destinadas
establecimientos de . .
establecimientos  de exclusivamente a este
salud .
salud servicio
Arrojo de residuos . - . . .
. . Nulo 0 [Cantidad minima 3 |Cantidad moderada | 5 |Cantidad considerable | 8
industriales
3. Tiempo de actividad del botadero
Calidad Botadero reciente Botade r?’er:i(z(::te;name nte Botadero antiguo Botadero muy antiguo
Puntaje 2 5 8 10
Tiempo de actividad  del Hasta 1.9 afios de 2 a 4.9 afios De 5.0 a 9.9 afios mas de 10 afios
botadero
4. Cercanias a poblados, a viviendas
Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 1 7 14 20

Cercanias a viviendas

Apartado mas de 500 m de
las viviendas mas cercanas

Apartado hasta 500 m de

las viviendas mas cercanas

Colindantes a viviendas
periféricas

Dentro de la poblacion.

5. Por las caracteristicas geofisicas de la zona

Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 0 2 4 5
Precipitacion pluvial total|Muy seco 0 Seco 1 Moderado 2 Hamedo 2
anual menor 100 mm 100 - 500 mm 500 - 1500 mm mas de 1500 mm
Temperatura promedio|Frio 0 Moderado 1 Célido 2 Muy célido 1
anual 0°C-11°C 12°C-18°C 19°C-24°C 25°C-40°C
Estable y no existe curso No estable 'y existe
. curso de agua
. . de agua subterranea en el , L2
Condiciones geolégicas ef .. . subterranea en el sitio a
. . siico o esta a wunal O . 2
hidrogeomorfolégicas rofundidad mavor de 10 una profundidad menor
P Y de 10 m de I
m. .
superficie
6. Aspectos socio econémicos Y riesgos a la salud
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntaje 0 13 27 40
Actividad de segregacion  |No existe 0 |Minima 3 [Moderada 9 |Intensa 10
C”af‘za de aves y ganado No existe 0 [Minima 4 |Moderada 9 |Intensa 10
porcino
Presencia de vectores Minima 0 |Poca 3 |Abundante 9 |Muy abundante 10
Quema de basura No existe 0 |Quema esporadica 3 Quema indiscriminada |10
Total: 100

FUENTE: CONAM 2004




Tabla 6: Metodologia de categorizacion de botaderos segun los impactos

Impactos Ambientales

Aspecto Condicién | Puntuacién
. ) >1ha 1
Area ocupada por los residuos
padap <1ha 0
Tipo de residuo Indu_st_r al L
Municipal 0
Suelo S 1
Incompatibilidad de uso de suelo
P No 0
. . Si 1
Presencia de lixiviados
No 0
. . Si 1
Presencia de biogas
g No 0
. ] Si 0.5
Aire uema de residuos
Q No 0
Presencia de olores desagradables SI 0.5
No 0
Agua |Presencia de lixiviados S 2
g No 0
Flora Dafios a la vegetacion Si 2
g No 0
. . . Si 1
Proliferacion de fauna nociva
No 0
Fauna Si 1
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica NG 0
.. |Cerca 0 en sitios de patrimonio histérico Si 1
Patrimonio .. L.
religioso y turistico No 0
cultural y - v .
Cerca 0 en areas de reserva o proteccion Si 1
natural
natural No 0
Subtotal 1 14
Actividades Socio Economicas y de Salud
Aspecto Condicion | Puntuacion
Presencia constante de grupos humanos NS(I) g
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven en la Si 4
zona o en los alrededores No 0
Riesgo de contaminacion de animales de consumo Si 4
humano No 0
Afectacion de otras actividades (Socioeconémicas, Si 4
turisticas, etc.) No 0
Subtotal 2 16
Total 30

FUENTE: Elaboracion propia a partir de CONAM 2004




Para ambas metodologias la puntuacion final obtenida se categoriza de la siguiente manera:
5-30%, bajo riesgo; 31-70% moderado riesgo y 71-100% alto riesgo (Ver Tabla 7). Para
botaderos categorizados como de alto riesgo se recomienda la clausura del botadero y para

categorizaciones menores significa la conversion de botaderos.

Tabla 7: Categorizacion final de botaderos

Puntuacion total (%) | Categorizacion de botadero| Accion a realizar
71-100 Alto Riesgo Clausura de botadero
31-70 Moderado Riesgo Conversion del
05-31 Bajo Riesgo botadero

FUENTE: Elaboracion propia en base a CONAM 2004

Kiwitt-Lopez (2009) caracterizo y evalu6 a 19 botaderos de Lima Metropolitana haciendo
uso de la metodologia CONAM por la prioridad de clausura, de los cuales 7 botaderos

fueron categorizados de “bajo riesgo” y 12 botaderos de “moderado riesgo”.
2.8.2 Metodologia de diagndstico ambiental de Vertederos de Residuos Urbanos

Para poder tomar acciones correctivas en los lugares impactados por los botaderos es
necesario tener un conocimiento minucioso del sitio y de su area de influencia
(MINAMBIENTE 2002). Es por ello que con el objetivo de identificar cualitativa y
cuantitativamente los impactos sobre los elementos del ambiente causada por los botaderos
y asi facilitar la toma de decisiones para el control, cierre, sellado y reinsercion Calvo
(2002) desarroll6 una metodologia de caracterizacion y diagnoéstico ambiental de
botaderos. Esta metodologia se basa en la valoracion, a través de indices ambientales, de la
afeccion que cada uno de los sitios de vertido ocasionan sobre su entorno inmediato. La
valoracién cuantitativa se da a través de indices ambientales de tres (3) aspectos: el estado
de explotacion, el valor ambiental de los elementos del medio que componen el entorno
inmediato del botadero (aguas superficiales, aguas subterraneas, atmosfera, suelo y salud)
y el conocimiento de la interaccién entre el estado ambiental y los elementos del medio.
Para ello crea el indice de Interaccion Medio Vertedero (IMV) o indice de Impacto para
evaluar de forma conjunta las diferentes afecciones a cada elemento del medio y de esa
forma representar el estado ambiental existente entre el punto de vertido y su entorno

ambiental.
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2.8.3 Metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental de Vertederos de Residuos
Urbanos — EVIAVE Modificada, Universidad de Granada

Garrido (2008) realiz6 modificaciones a la metodologia de Calvo, proponiendo asi la
metodologia denominada Evaluacion de Impacto Ambiental de Vertederos (EVIAVE),
Cuyo objetivo es caracterizar y diagnosticar vertederos mediante una serie de indices
basandose en observaciones y datos relativos al disefio del vertedero y su ubicacion. El
método permite de una manera sencilla, rdpida y econdmica, conocer la problematica
ambiental de los puntos de vertido asi como la toma de decisiones sobre su gestion,
acondicionamiento o cierre, sellado y reinsercion al medio. Asimismo Garrido sefiala que
la metodologia es adaptable a contextos particulares de manera sencilla muy sencilla.
Paolini (2007) comprob6 que la metodologia puede aplicarse al contexto venezolano,
considerandola como una herramienta eficaz para la planificacion, mejora de la operacion

y la toma de decisiones para el cierre, reinsercion y recuperacion de botaderos.
La metodologia se fundamenta en las siguientes hipdtesis:

- La metodologia es aplicable en el ambito de la Unién Europea u otros paises con
normativa especifica en residuos solidos o menos restrictivos que la directiva 31/99
referente a la eliminacion de residuos en vertederos.

- La metodologia es aplicable a vertederos incontrolados o controlados de residuos no
peligrosos, siempre que no se realice su cierre, sellado y reinsercion al medio.

- El diagnéstico es valido en el momento de la evaluacion, disminuyendo su fiabilidad en
el tiempo, excepto que se produzcan un seguimiento o retroalimentacion.

- Los datos para la aplicacion de la metodologia se obtendran a partir de los estudios
territoriales de la zona de ubicacion del vertedero, proyectos de las instalaciones; datos
y estudios historicos y de caracterizacion de los residuos en los ndcleos de poblacion; y

aquellos obtenidos por las visitas a las instalaciones.

Estructura metodoldgica

A diferencia de Calvo, Garrido simplifica la estructura de la metodologia, a cuatro niveles,
eliminando ciertas definiciones e introduciendo nuevas, como el indice de Riesgo de

Contaminacion, tal como se aprecia en el Figura 3.

El primer nivel representa los criterios y subcriterios utilizados para definir las

caracteristicas del punto de vertido y del medio susceptible de verse afectado por su
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presencia. Las caracteristicas del punto de vertido recogen atributos relativos a la ubicacion
de los vertederos y el grado de explotacion, para lo cual se establecen las variables del
vertedero, que se cuantificaran mediante el indice de Riesgo de Contaminacion (IRC); éste
permite la comparacion entre las diferentes variables, facilitando asi la toma de decisiones
de actuacion sobre los puntos de vertido. Mientras que para el medio susceptible de recibir
los impactos se definen los descriptores ambientales; ambos atributos se usan para el

posterior calculo de los diferentes indices que genera la metodologia.

Indice Interaccion
Medio - Vertedero
i=5
IMV = Z I.R. A;
i=1
I.LR.AA  Aguas Superficiales (as)
L.R.Ays = Pbcygx Vag,
Probabilidad de Cor_1t§1m|naC|on | | Variables
Aguas Superficiales
Valor Ambiental | | Descriptores
Aguas Superficiales Ambientales
I.R.A Aguas Subterraneas (asub)
L.R. Agsup = Pbcasupx Vageup = ——
Probabilidad de Conltamlnamon | | Variables
Aguas Subterraneas
Valor Ambiental . | Descriptores
Aguas Subterraneas Ambientales
I.R.A Atmosfera (at)
I.R.Ay = Pbcyx Vag, — —
Probabilidad de; Contaminacion | | Variables
Atmosfera
Valor Ambiental | Descriptores
Atmosfera Ambientales
I.R.A Suelo (s)
I.R.Ag = Pbcgx Vag
Probabilidad de Contaminacion | | Variables
Suelo
Valor Ambiental | | Descriptores
Suelo Ambientales
I.R.A Salud y Sociedad (sa)
I.R.Agq = Pbcgax Vag,
Probabilidad de Contaminacion -
Salud y Sociedad Variables
Valor Ambiental | Descriptores
Salud y Sociedad Ambientales

Figura 3: Estructura jerarquica de la Metodologia EVIAVE
FUENTE: Paolini 2007

El segundo nivel representa a los indices Probabilidad de Contaminacion (Pbci), y el Valor

Ambiental (Vai), ambos para cada elemento del medio. En el tercer nivel se define el
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indice de Riesgo Ambiental, para cada elemento del medio (IRAI) y finalmente el cuarto
nivel el indice Medio Vertedero (IMV) del punto de vertido.

Variables de vertedero

Las variables de vertedero se definen como aquellas caracteristicas del punto de vertido,
seleccionadas por su sensibilidad en los procesos bioquimicos y fisicos del mismo, que
influyen directa o indirectamente sobre la afeccion ambiental a los distintos parametros o
elementos del medio considerados. Su estudio permite cuantificar la posibilidad de
generacion de impactos ambientales del punto de vertido. EI conocimiento de la variable y
su andlisis cuantitativo relaciona las caracteristicas del punto de vertido y su interaccion
con el medio en el momento de la evaluacion, describiendo asi la dinamica del vertedero.
Dicho conocimiento posibilita una aproximacion a la prevencion de los impactos, a través

de la intervencion en los procesos del vertedero, en lugar de mitigarlos una vez producidos.

La metodologia considera un total de 26 variables de vertedero (Ver Tabla 8), que se
dividen en: (a) variables relacionadas con la ubicacion del punto de vertido y (b) variables
relacionadas con el disefio y la explotacion del vertedero (Ver Tabla 9). Esta clasificacion
se realiza con el objetivo de la posterior evaluacion del grado de idoneidad de la ubicacién

del punto de vertido; y su disefio y el nivel de operatividad.
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Tabla 8: Variables y su afeccion en los elementos del medio

Z

Variable

Elementos del medio

Aguas
Superficiales

Aguas
subterraneas

Atmbésfera

Suelo

Saludy
Sociedad

Asentamiento de la masa de residuos

Cobertura diaria

Cobertura final

Compactacion

Control de gases

\/
\/
\/
\/
\/

Control de lixiviados

< |2 (2 [ |<2|<

< |2 (2 [ |2 |<

Distancia a infraestructuras

Distancia a masas de agua

OO (N[OOI |W[IN|F-

Distancia a nlcleos poblados

[Eny
o

Edad del vertedero

[EEN
[EEN

Erosion

-
N

Estado de caminos internos

< < | < < |2 |2 (2|2 | <<

-
w

Fallas

[N
IS

Impermeabilizacion de punto de vertido

[N
(2]

Morfologia a cauces superficiales

[y
[op}

Pluviometria

[y
~

Punto situado en zona inundable

[N
(o]

Riesgo sismico

< | << < < | <<

[y
©

Seguridad

N
o

Sistema de drenaje superficial

N
[

Taludes

N
N

Tamario del vertedero

N
w

Tipo de Residuos

< |2 (<2 (<] < |2 < < | <

N
~

Viento

2 (2| <2< | < < |2 |2 (<2< < < < < < |2 (<2<

< |2 (<2 (<]

< |2 (<2 (<]

N
(S}

Visibilidad

< (2|2 |<2|< < | < <

N
»

Vulnerabilidad a las aguas subterraneas

Numero Total

17

[ERN
oo

FUENTE: Garrido 2008




Tabla 9: Clasificacion de las variables segin su relacion

Disefio y explotacion Ubicacion
Asentamiento de la masa de residuos Distancia a infraestructuras
Cobertura diaria Distancia a masas de agua
Cobertura final Distancia a ntcleos poblados
Compactacion Erosion
Control de gases Fallas
Control de lixiviados Morfologia a cauces superficiales
Edad del vertedero Pluviometria
Estado de caminos internos Punto situado en zona inundable
Impermeabilizacion de punto de vertido  |Riesgo sismico
Seguridad Viento
Sistema de drenaje superficial Visibilidad
Taludes Vulnerabilidad a las aguas subterraneas
Tamafio del vertedero
Tipo de residuos

FUENTE: Garrido 2008

Cuantificacién de variables de vertedero

Para cuantificar las variables del vertedero se toman en cuenta dos aspectos, su
clasificacion (Cj) y ponderacion (Pj). La clasificacion esta en funcién de la condicion en
que se encuentre en el momento de la evaluacion y es la que brinda informacién sobre el
estado del punto de vertido, dando a conocer la dinamica del vertedero. Para poder realizar
la comparaciéon de las variables entre si, la metodologia los clasifica en 5 categorias,

asignandoles valores del 1 al 5.

La ponderacion de la variable, para cada elemento del medio, se define a partir de los
elementos estructurales del punto de vertido, que son aquellos que intervienen
directamente en la afeccién de los componentes del medio. Los elementos estructurales
estan comprendidos por la existencia de materia organica, humedad de los residuos y
densidad de los residuos, quienes participan directamente en la generacion de gases y
lixiviados afectando directamente a la atmosfera, suelo, salud, aguas superficiales y

subterraneas.

Con los valores definidos de Clasificacion y Ponderacion se determina el indice de Riesgo
de Contaminacion (IRCj) de cada variable, que permite la comparacion cuantitativa entre
las variables y toma valores del 1 al 10. Se calcula a través de la ecuacion de la Tabla 10.

24



Tabla 10: Indice de Riesgo de Contaminacion de cada variable

Ponderacion

Clasificacion

Valor de la clasificacion | 1.R.Cj=Cjx Pj

Muy alta

o1

5

Alta

Media

Baja

Muy Baja

R INW |~

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy Baja

RPINWIARORFRLINDNW &
[EEN
o

N |~ [0 |00

FUENTE: Garrido 2008

Descriptores ambientales

Los receptores de los impactos que considera la metodologia, denominados componentes
ambientales o elementos del medio, seran los siguientes: aguas superficiales, aguas
subterraneas, atmosfera, suelo; y salud y sociedad. La metodologia introduce el término
descriptores ambientales para cada elemento del medio (Ver Tabla 11), con la finalidad de
definir los aspectos ambientales que pueden verse afectados por los vertederos. Al igual

que las variables del vertedero cada descriptor toma valores del 1 al 5 (Ver Tabla 12).

Tabla 11: Descriptores ambientales de la metodologia EVIAVE

Elementos del medio

Descriptores Ambientales

Aguas superficiales

Tipo de masa de agua (A1)
Usos del agua (A2)
Calidad del agua (A3)

Aguas subterraneas

Usos del agua (B1)
Calidad del agua (B2)

Atmodsfera Calidad del aire (C1)
Usos del suelo (D1)
Suelo Tipo de vegetacion (D2)

Cobertura vegetal (D3)

FUENTE: Garrido 2008
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Tabla 12: Clasificacion y valoracién de los descriptores ambientales

Cuantificacion

Caracteristicas Descripeion Valor
Curso de aguas artificiales: canales, acequias y estanques 1
Al Rios de 3er orden 0 mas y cursos estacionales: rios, arroyos y ramblas 2
Tipode |Masas de aguas estacionarias: lagunas y embalses 3
masas de  |Aguas marinas y rios de ler y 2do orden 4
" agua Masas de agua permanente: marismas y zonas intermareales, albuferas, salinas, 5
= estuarios y ramales de marea. Zonas clasificadas como sensibles
E Sin uso para el hombre
Z.’_ A2 Uso hidroeléctrico, navegacion y otros
%) Industria
«» | Usos de agua -
i Agricultura
< Uso para abastecimiento humano, recreativo incluidas zonas de bafio y acuicultura

Aguas de calidad deficiente 0 mala

1
2
3
4
5
1
A3 Aguas en estado aceptable 2
Calidad de |Aguas en buen estado 3
agua Aguas en muy buen estado sin especies (flora y/o fauna) protegidas 4
Aguas en muy buen estado con especies (flora y/o fauna) protegidas 5
Sin uso para el hombre 1
. B1 Otros gsos no contemplados posteriormente 2
% Usos de agua Industria 3
= Agricultura 4
g Uso para abastecimiento humano 5
A Aguas muy deficientes 1
§ .BZ Aguas deficientes o0 malas 2
2 Calidad de |Aguas en estado aceptable 3
agua Aguas en buen estado 4
Aguas en muy buen estado 5
© Muy mala 1
ko C1 Mala 2
38 Calidad de |Admisible 3
g aire Buena 4
Muy buena 5
No urbanizable 1
Urbanizable industrial 2

D1 - ——
Urbanizable residencial 3

Usos de suelo - - - —

Urbano industrial y urbanizable turistico 4
Urbano turistico y urbano residencial 5
Espacios abiertos con escasa cobertura vegetal o erial 1
° D2 Formacion arbustiva y herbacea sin arbolado o cultivo secano 2
[ Tipode |Formacion herbéacea sin arbolado, cultivos de regadio o secado con arboles aislados 3
@ Vegetacion |Formacion de matorral con arbolado, montes de repoblacion joven 4
Formaciones de arbolado denso, monte autéctono o de repoblacion bien asentado 5
1 - 5% individuos 1
D3 6-25% individuos 2
Cobertura |26-50% individuos 3
Vegetal  |51-75% individuos 4
5

76 -100% individuos

FUENTE: Paolini ,2007




Valor ambiental

El valor ambiental se define como el indice que permite identificar y cuantificar la
consideracion ambiental de cada uno de los elementos del medio, desde la relacion
existente entre las caracteristicas ambientales y sociopoliticas de estos elementos y las
emisiones del vertedero. Por lo tanto para determinar el valor ambiental que adquieren los
elementos del medio se considera Unicamente las caracteristicas que puedan verse

afectadas por la presencia del vertedero en el entorno inmediato.

Su célculo esta basado en la cuantificacion total de los descriptores ambientales definidos
para cada elemento del medio, que se muestran en Tabla 12, considerando la media
aritmética de los mismos (Ver Tabla 13). Dado que los valores de los descriptores
ambientales toman valores del 1 al 5, el valor ambiental también oscilara entre esos valores
(Ver Tabla 14).

La valoracion ambiental permite algunas restricciones como: (a) tomaréa el valor de 1 si el
vertedero se encuentra a mas de 1km de distancia de las masas de agua superficial y
subterranea, por lo que podria no existir interaccion entre ambas. (b) todos los valores
ambientales tomaran el valor maximo de 5 si el vertedero se encuentra dentro de un area
natural protegida. Finalmente el valor ambiental de referente a la salud tomara el maximo
valor (5) y se mantiene constante para cualquier vertedero. Esto se debe a que la
enfermedad o insalubridad tiene una interconexion doble existente, dada por el estado de
los elementos del medio y el grado de exposicion de los trabajadores del vertedero en el

propio punto de vertido.

Tabla 13: Calculo de los valores ambientales para cada elemento del medio

Aguas superficiales Vagguas sup = W
, B, + B,
Aguas subterréneas Vagguassun =——5—
Va [1-5] 2
Atmosfera Vagtmssfera = €1
Di+D,+D
Suelo Vagyelo = %

FUENTE: Garrido 2008
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Tabla 14: Clasificacion de los valores ambientales para cada elemento del medio

Valor Ambiental (Vai) | Clasificacion
1<Vai<l1.8 Muy bajo
1.8 <Vai<2.6 Bajo
2.6<Vai<34 Medio
34<Vai<4.2 Alto
42<Vai<5 Muy alto

FUENTE: Garrido 2008

Probabilidad de Contaminacion

La probabilidad de contaminacion depende del estado de explotaciéon del botadero en el
momento de la evaluacion, del disefio del punto de vertido y de las caracteristicas del
desplazamiento de las emisiones al entrar en contacto con el entorno. La metodologia
introduce dos nuevos indices, con la finalidad de conocer en qué grado la explotacién y
disefio; y la ubicacién participan en el estado ambiental del punto de vertido. Por lo tanto
se definen los indices de Probabilidad de Contaminacién debido a la ubicacion (Pbcj-u) y
Probabilidad de Contaminacion (Pbcj-o) debido al disefio y explotacion para cada

elemento del medio.

En caso de que el vertedero presente problemas de disefio y explotacion, la metodologia
permitird tomar acciones para reducir los impactos llevando a cabo planes de
acondicionamiento. Sin embargo cuando presenta problemas respecto a la ubicacion, la
metodologia permite la toma de decisiones de cierre, sellado y reinsercion, siempre el

medio tenga caracteristicas que faciliten la generacion de impactos.

La probabilidad de contaminacion cuantifica el efecto global de las variables que definen
el estado ambiental de cada elemento del medio sobre el mismo. El indice tomaré valores

entre 0 y 1, clasificandose segln la Tabla 15; y se calcula con la siguiente formula:

%=1 IRCj = X 21 IRCjmin

Pbci =—C —
i1 IRCjmax — Xj_1 IRCj min
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Donde:

n : Nimero de variables que afectan a cada elemento del medio

J : Variable analizada

IRC; : indice de Riesgo de Contaminacion para cada variable

IRCj 1in € IRCjpqay: Valor minimo y maximo obtenido para el indice de Riesgo de

]

Contaminacion de cada variable en cada elemento del medio, que se recogen en la Tabla

16.

Tabla 15: Clasificacién de las Probabilidades de Contaminacion

Valores de las Probabilidades de Contaminacion

(Pbcj, Pbc-uj, Pbc-oj) Clasificacion
0 < Pbci, Pbc-ui 0 Pbc-0 < 0.2 Muy baja
0.2 < Pbci, Pbc-ui 0 Pbc-0< 0.4 Baja
0.4 < Pbci, Pbc-ui 0 Pbc-0 < 0.6 Media
0.6 < Pbci, Pbc-ui 0 Pbc-0 < 0.8 Alta
0.8 < Pbci, Pbc-ui 0 Pbc-o < 1 Muy Alta

FUENTE:

Paolini ,2007

Tabla 16: Valores maximos y minimos del Indice de Riesgo de Contaminacion

Elemento del medio

Probabilidad de
Contaminacion (Phc j)

Probabilidad de
Contaminacion debido a
la Ubicacion (Pbc j-u)

Probabilidad de
Contaminacién debido al
disefio y Explotacion (Pbc j-0)

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

FUENTE: Garrido 2008

Si la probabilidad de contaminacién tiene un valor de 0, no implica que la variable o

elemento del medio no intervenga en el ecosistema, sino que no existe interaccion entre los

procesos que intervienen en el punto de vertido y el pardmetro considerado.

indice de riesgo ambiental

El indice de Riesgo Ambiental (IRAi) cuantifica el potencial de afeccion ambiental que se

produce para cada uno de los elementos del medio que componen el entorno inmediato del

vertedero por separado, debido a las interacciones existentes entre ellos, lo que facilitara la
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toma de decisiones para el acondicionamiento o cierre, sellado y reinsercion de los
vertederos. El calculo de su valor se realiza con la siguiente formula y los resultados se

clasifican de acuerdo a la Tabla 17.

IRAl = Pbcl-x Va,-
Donde:
Pbc; : Probabilidad de Contaminacion para cada elemento del medio considerado

Va; : Valor ambiental para cada elemento del medio.

Tabla 17: Clasificacion del indice de Riesgo Ambiental para cada elemento del medio

Valor del'l'ndice de | |asificacion
Riesgo Ambiental (IRAI)
0<IRAi<1 Muy bajo
1 <IRAi<2 Bajo
2<IRAiI<3 Medio
3<IRAiI<4 Alto
4<IRAiI<S Muy Alto

FUENTE: Garrido 2008
El Indice de Interaccion Medio Vertedero

El indice de Interaccion Medio Vertedero (IMV) pretende cuantificar de manera conjunta
las diferentes afecciones a cada elemento del medio, con el objetivo de ser representativo
del estado ambiental global existente entre la interaccidn del punto de vertido y el entorno
ambiental. Este indice permitir4 ademés el establecimiento de un orden de prioridades de
actuacion en el caso de aplicar la metodologia a varios puntos de vertido. La cuantificacion

se realiza de acuerdo a la siguiente formula.

i=5
LMV = ZI.R.A,-
i=1

Do6nde:
i : Elemento del medio: aguas superficiales, aguas subterraneas, atmdsfera, suelo, salud y
sociedad.

I.R. 4; : Indice de Riesgo Ambiental para cada elemento del medio.
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Finalmente el resultado del IMV toma valores de 0 y 25; y se clasifica de acuerdo a la
Tabla 18. Por ejemplo si el punto de vertido tiene un IMV que se ubica en el rango de 15 a

menos de 20 sera clasificado como botadero o relleno sanitario de alto impacto.

Tabla 18: Clasificacion del Indice de Interaccién Medio Vertedero

Valor del indice de Clasificacion
Interaccion Medio Vertedero (IMV)
0<IMV <5 Muy bajo
5<IMV <10 Bajo
10<IMV <15 Medio
15 <IMV <20 Alto
20<IMV <25 Muy alto

FUENTE: Paolini 2007

2.8.4 Otras aplicaciones de metodologias de diagnostico y clausura de botaderos

Para realizar el diagnostico y la clausura del Botadero “La Concepcidén” en Colombia
Logreira et al (2011) utilizaron una metodologia que les permita analizar poblacién
involucrada y hacerlas participes del proceso. La secuencia metodoldgica comprendio el
diagndstico, programacion y estudio de posiciones y planteamiento de los actores respecto
de la problemética y la solucion. El diagnéstico comprendié el conocimiento del area y la
problematica, para ello se realiz la recoleccion de informacion, calicatas para conocer el
tipo de residuo, la capa de residuos y la composicion de los mismos, la distribucion de los
residuos en el botadero y finalmente la calidad de vida de la poblacion afectada. La
secuencia de la investigacion consistio en el andlisis de informacion recolectada, andlisis
de laboratorio, entrevista a la poblacion, planteamiento de modelos matematicos y la
simulacion de escenarios. Otro caso colombiano es el referente al diagndstico para el cierre
del Botadero Killi, se realiz6 a través de levantamientos topogréficos y la observacion en

campo de la operacion del botadero y los impactos que se pueden tener (Salazar, 2009).

El Ministerio de Medio Ambiente de Colombia publico la Guia Ambiental de Cierre de
Botaderos a Cielo Abierto (2002) para facilitar la toma de acciones sobre un botadero. En
él se sefiala que es necesario el conocimiento profundo del lugar y su area de influencia;
entre ellos aspectos como el tipo y la cantidad de residuos dispuestos, la localizacion y la
calidad de los cuerpos de agua superficial y subterranea con riesgo de contaminacion, las

condiciones meteoroldgicas, topograficas, etc.
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Llamas et al (2011) realizaron el diagndstico de areas degradas por residuos solidos
urbanos y poder recuperarlo para fines agricolas. Para establecer el &rea afectada, el relieve
general y la pendiente del area se modelo el terreno a través de un levantamiento
planialtimetrico. Se realizaron calicatas, en la interseccion de una malla georreferenciada,
para determinar la capa de cobertura y la cantidad de residuos. La medicion de biogas se
realiz6 introduciendo un tubo de PVC en una de las calicatas, que por un extremo se
facilitaba la captacion de biogés y por el otro se conectdé herméticamente a través de un

tubo flexible a una bolsa Tedlar.

Una de las pocas experiencias en el Peri documentadas, es la recuperacion paisajistica de
un area afectada por un botadero realizada por Montoro (2012), donde utilizé la técnica de
fitorremediacion, seleccionando especies de bosque seco para estabilizar el terreno,
degradar los residuos y absorber los lixiviados. Para el diagnostico del area de influencia
del botadero los arboles fueron referenciado con GPS; y haciendo uso de Cartas
Nacionales y fotos satelitales de Google. Los cambios estacionales de paisaje fueron
fotografiados mensualmente y se realizé un inventario fotogréfico de la vegetacion de
alrededor del botadero. Haciendo uso de un levantamiento topografico se realiz6 el trazado

y medicion de la vegetacion existente.

2.8.5 Métodos de cierre de botaderos

Para el cierre de botadero existen tres métodos disponibles (ISWA 2006):
Método en el lugar: Cierre a través de la cobertura de residuos

En este método los residuos se dejan en el lugar y cubren con una capa de suelo local y es
revegetado. El método radica en funcion que tiene la cobertura final como principal

medida de proteccion ambiental.

Método de evacuacion o excavacion: Cierre a través de la remocién de residuos del

sitio

El método consiste en la excavaciéon y transporte de los residuos fuera la instalacién

generalmente a rellenos sanitarios o plantas de incineracion.
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Método de mejoramiento: Cierre a traves de la conversion a un botadero controlado

o un relleno sanitario

El método consiste en el mejoramiento del botadero a través la implementacion de medidas
adecuadas de disefio, operacion y manejo en todos los niveles de la instalacion, y asi

operar al nivel de un relleno sanitario.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

4.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL BOTADERO “SAN JOSE”

4.1.1 Recopilacion bibliogréafica

Los principales documentos que se tuvieron como base para realizar la recopilacion de
informacién y que han servido de orientacion para el desarrollo de la presente
investigacion fueron los siguientes: Guia Técnica de Clausura y Conversion de Botaderos
de Residuos Sélidos del CONAM (2004), Guia Ambiental para el Saneamiento y Cierre de
Botaderos de Cielo Abierto (2002) del gobierno colombiano y la Tesis Doctoral titulada
“Validacion de la Metodologia EVIAVE en Vertedero en Venezuela” de Paolini (2007).

La recoleccion de informacidn referente al botadero se realizo a través de la revision de
documentos de las instituciones que tienen competencia en la administracion y
fiscalizacion de la disposicion final de residuos sélidos municipales (Ver Tabla 19).
Ademas se tomd informacion del proyecto de construccion del relleno sanitario de

Andahuaylas y proyectos desarrollados cercanos al area de estudio.

Tabla 19: Documentos de referencia de recoleccion de informacion para el

diagndstico
Documento Institucion
Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos 2015
Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos 2015 Municipalidad Provincial
Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccién de Andahuaylas

Selectiva de Residuos 2015

Municipalidad Distrital de

Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos 2015 o
San Jeronimo

Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos 2015 Municipalidad Distrital de

Talavera
Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos (Preliminar) Mummpaéﬁicitl]balstntal de
Proyecto de Infraestructura de Disposicion Final y Consorcio Fichtner -
Reaprovechamiento 2015 Cydep S.A.S.

FUENTE: Elaboracion propia




4.1.2 Descripcion del area de estudio
Geologia

Las unidades litoldgicas que afloran en la zona de estudio correlativamente en su proceso
de formacion son (MPA 2009):

- Granodiorita (Batolito Andahuaylas-Yauri), Depdsitos Cuaternarios: Coluvial-eluvial
- Batolito de Andahuaylas (Intrusivo Granodioritico).

- Litologia del batolito

- Litologia de los diques

- Depositos cuaternarios

- Depositos coluviales - eluviales
Geomorfologia

Fichtner (2015) sefiala que el area adyacente al area de estudio se encuentra en una unidad
de Cordillera Oriental, y que su morfologia joven se debe al juego reciente de la zona de
fallas E-W (falla de Abancay). El levantamiento plio-Cuaternario de los Andes se realiz6
por intermedio de falla de juego normal que cort6 la superficie puna. En la region, ciertas
porciones de dicha superficie se levantaron mas que otras. Las partes levantadas
(Cordillera Oriental) sufrieron una reactivacién de la erosion y se encuentran
rejuvenecidas. La historia geol6gica muestra que, desde fines del Paleozoico, la Cordillera
Oriental fue una zona movil positiva y sufrié varias etapas de erosion seguidas de

levantamientos (Fichtner 2015).

Asimismo dicha area presenta una morfologia de laderas de montafia de pendiente
inclinada a empinada, disectados por la quebrada Lambrashuaycco y otras de menor
jerarquia, quienes han modelado el intrusivo que aflora en todo este sector; dejando un
modelado de laderas suaves como es el caso del area adyacente al botadero, en donde se

viene desarrollando una actividad agricola (Fitchner, 2015).
Hidrologia Superficial

El drenaje local lo representa la quebrada de Lambrashuaycco, cuyas aguas discurren y
desembocan por la margen izquierda al rio Chumbao. El area de estudio se ubica en la
parte media de esta quebrada. En la parte superior la quebrada no presenta indicios de

escorrentia continua, solo se presenta en épocas de lluvias, sin embargo en la parte media
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existe un flujo continuo por la quebrada, que se incrementaria en la épocas de lluvia
(Fichtner 2015).

Hidrogeologia

El material que conforma el perfil del suelo del &rea del proyecto es de origen residual
compuesto por limo arcilloso de muy poca permeabilidad (k=9.72 x10-6 y k=1.6x10-5).
Ademas no existe un acuifero en el area del proyecto, sin embargo existe un flujo sub
superficial el cual discurre a favor de la pendiente, que pasa por debajo de los 2.5a6 .0 m,
en el &rea del proyecto de relleno sanitario, la potencia del flujo aumenta a medida que se
aproxima a la quebrada (Fichtner 2015).

Geotecnia

INGEMMET (2013) sefiala que en la region Apurimac los sismos se relacionarian con la
actividad de las fallas regionales. En el mapa de zonificacion sismica del Per0 el area del
botadero se encuentra en un area para donde se esperan Intensidades Méximas entre VI y
VIl en la escala Mercalli. Asimismo sefiala que el Gltimo sismo registrado en Andahuaylas
fue en agosto de 2012, tuvo una Intensidad 5.0 en la escala de Richter y una profundidad
de 78 km.

Flora

El area de estudio presenta vegetacion propia de la regién andina y entre las especies mas
comunes registradas se tienen: Pennisetum clandestinum, Trifolium sp. y Stipa ichu entre

otros, tal como se muestra en la Tabla 20.
Fauna

En el &rea de influencia del botadero se pueden encontrar diversas especies de aves (Ver
Tabla 21), entre las cuales las mas abundantes son: Patagioenas maculosa, Metriopelia

ceciliae, Pheucticus aureoventris, Geositta cunicularia y Falco peregrinus.

En el area de influencia del botadero se pueden encontrar limitada diversidad de especies
de mastofauna (Ver Tabla 21) entre las cuales las mas representativas son: Calomys
lepidus. "raton vespertino” seguido de Akodon subfuscus "raton campestre”, Lycalopex

culpaeus "zorro andino™ y Conepatus chinga "zorrino”.
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Tabla 20: Flora encontrada en el area del botadero

Especie
Baccharis latifolia (“chilca™) Eucalyptus globulus (“eucalipto”)
Baccharis caespitosa Pennisetum clandestinum (“kikuyo™)
Hypochaeris sessiliflora Calamagrostis vicunarum (“pasto”)
Gamochaeta americana Calamagrostis sp.(“pasto”)
Opuntia ficus-indica (“tuna”) Stipa ichu (“ichu™)
Agave americana (“cabuya”) Cortaderia jubata (“cola de zorro™)
Cyperus sp.(“jewa”) Jarava ichu (“ichu”)
Trifolium sp.(“trébol™) Muhlenbergia peruviana (“pacha taya”)
Gentiana sedifolia (“penga penqa™) Bromus lanatus
Juncus imbricatus Colletia spinosissima (“taccsana”)
Salvia sp.(“salvia”) Arcytophyllum thymifolium

FUENTE: Fichtner 2015

Tabla 21: Fauna encontrada en el area del botadero

Aves Mastofauna
Geranoaetus polyosoma (“Aguilucho Variable”) |Canis familiaris (Perro)
Circus cinereus Felis catus (Gato)
Aeronautes andecolus Equus asinus (Burro, asno)
Oreotrochilus estella Equus caballus (Caballo)
Metallura tyrianthina Rattus rattus (Rata)
Zenaida auriculata Mus musculus (Pericote)
Patagioenas maculosa Bos taurus (Toro y vaca)
Metriopelia melanoptera Ovis aries (Oveja)
Metriopelia ceciliae Sus domesticus (Cerdo, chancho, cuchi)
Falco peregrinus Hipertofauna
Falco sparverius (“Cernicalo americano”) Tachymenis peruviana (Culebra serrana)
Zonotrichia capensis Stenocercus apurimacus (Lagartija)
Pheucticus aureoventris Liolaemus cf. Signifer (Lagartija)
Geositta cunicularia (“Minero comiin”)
Leptasthenura striata
Leptasthenura andicola
Asthenes ottonis

FUENTE: Fichtner 2015

Areas de Cultivo

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor (D.S
N° 0062/75-AG) el area entorno al botadero se clasifica como tierras de tipo, es decir Xe-
P3sec-A3sec, Proteccion-Pastoreo-Cultivos en Limpio. Estas tierras se caracterizan por ser
tierras de proteccion por suelo, erosion y clima, aptos para pastos de paramo, de calidad

agroecoldgica baja, con limitaciones por suelo, erosiéon y clima, asociado a suelos aptos
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para cultivo limpio, de calidad agroecoldgica baja con limitaciones de suelo, erosion y
clima (ANA 2013).

El botadero colinda con areas de cultivo donde se siembra generalmente cereales como

quinua, maiz y trigo.
Climatologia
Precipitacion

La precipitacion pluvial mensual, en el periodo de 1995 a 2014, del area de influencia del
botadero es irregular con un promedio anual de 707 mm/afio. En la Tabla 22 se aprecia que
esta variabilidad encuentra su minimo valor en el mes de junio, 7mm; y su maximo valor
en enero, 144.7 mm (Fichtner, 2015).

Tabla 22: Valor promedio de la precipitacién total mensual

Parametro |Enero|Frebrero|Marzo|Abril| Mayo|Junio [Julio | Agosto | Se ptiembre | Octubre [ Noviembre | Diciembre | Anual
Promedio (mm) | 144.7 | 133.7 |109.4 |39.9| 17.4 7 |13.7]| 17.7 29.6 45.8 52.2 96.1 707.1
Maxima (mm) |218.8| 251.5 |[170.5|61.6( 73.1 | 23.739.4| 53.7 84.6 112.3 104.8 222.1 |1045.7
Minima (mm) [ 74 71.3 154 | 89 ) 01 0 0 0.5 3.2 23.8 28.8 334 546.8

FUENTE: Fichtner 2014
Temperatura

La temperatura en el area enmarcada del botadero es ligeramente variable, siendo el
promedio anual de 20°C. La temperatura promedio mas baja (17 °C) se da en el mes julio,

mientras que la mas alta (23.8 °C) se registra en el mes de noviembre.
Calidad del Agua

En el 2014, Fichtner (2015) realiz6 el monitoreo de calidad de agua de la quebrada de
Lambrashuaycco en 3 puntos de monitoreo, ubicados aguas arriba (AG-1) y aguas abajo
(AG-2 y AG-3) del punto de encuentro con la quebrada proveniente del botadero (Ver
Figura 4). En la Tabla 23 se muestra los resultados, donde se puede apreciar que todos los
parametros evaluados cumplen con los limites de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua en la categoria 3 de Riego de Vegetales (Tallo Bajo y Alto) y Bebida

de Animales.
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Figura 4: Ubicacién de estaciones de monitoreo de calidad de agua, aire y ruido
FUENTE: Google Earth

En la Tabla 23 se detalla la ubicacién geogréafica de los puntos de monitoreo de calidad de

agua, aire y ruido que se observan en

la Figura 4. La referencia de los puntos es el

Proyecto de Relleno Sanitario que se ubica el lado derecho, adyacente al botadero de San

José.

Tabla 23: Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de agua, aire y ruido

Estaciones de Coordenadas UTM: Altitud Tipo de
monitoreo Descripcion WGS-84 Zona 18 L m.s.n.m. muestra
Norte Este
AG1 A 250 mal Noreste de la puerta de ingreso 8488682 677021 3149
AG2 A 5mal Noroeste de la parte terminal del proyecto 8488922 676989 3118 su':egr';iiial
AG2 A 255 mal Norte de la parte terminal del proyecto 8489130 677022 3076
AIR-1 A 30 mal Este de la puerta de ingreso al area del proyecto 8488490 676956 3174 Aire
AIR-2 A 30 mal Norte antes de la parte terminal del proyecto 8488801 676989 3129
RU-1 A 30 mal Este de la puerta de ingreso al rea del proyecto 8488490 676956 3174
RU-2 A 30 mal Norte antes de la parte terminal del proyecto 8488801 676956 3129 Ruido
RU-3 En la puerta de ingreso hacia el area del proyecto Via de 8488670 676608 3032
acceso Andahaylas a Huancabamba

FUENTE: Fichtner 2015
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Tabla 24: Resultados de monitoreo de calidad de agua

Estaciones de

D.S. N° 002-2008-MINAM Categoria 3

Parametro | Unidad e Riego de Vegetales Bebida de
AG-L | AG2 | AG3 (Tallo Bajo y Tallo Alto) Animales

pH Unidad pH | 7.87 8.32 8.45 6.5-85 6.5-84

C.E. uS/cm 451 432 443 <2000 <5000

0.D. mg/L 4.79 5.67 6.27 >4 >5

Turbidez NTU 16 2.7 4 -

NO3-N mg/L 0.35 0.36 0.36 10 50

NO2-N mg/L <0.005 | <0.005 | <0.005 0.06 1

N-NH3 mg/L 0.03 0.03 | <0.02

STS mg/L <5 <5 <5 -

STD mg/L 276 255 262 -

SO4 mg/L 5 10 9 300 500

S mg/L <0.002 | <0.002 | <0.002 0.05 0.05

AcyG mg/L <0.50 | <0.50 | <0.50 1

DBO mg/L 3.14 2.52 3.7 15 <15

DQO mg/L <10.00 | <10.00 | <10.00 40

Coliformes 1000(t.B.)

Fecales NMP/100mL| 490 490 790 20003)(tA) 1000

Coliformes 5000(t.B.)

Totales NMP/100mL| 1100 790 790 5000(3)(tA.) 5000

FUENTE: Fichtner 2015

En lo referente a los pardmetros inorganicos (Ver Tabla 25) en todos los puntos de

monitoreo el pardmetro Boro estd por debajo de los limites del rango establecido en el

ECA agua. Asimismo en el Punto de monitoreo AG-1, los parametros Hierro y Manganeso

estan ligeramente por encima de los valores establecidos en el ECA agua en la Categoria 3,

Riego de Vegetales (Tallo Bajo y Alto) y Bebida de Animales respectivamente.
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Tabla 25: Resultados de monitoreo de calidad de agua (metales)

Estaciones de Monitoreo D.S. N° 002-2008-M INAM Categoria 3
Parametro |Unidad Riego de Vegetales Bebida de
AG-L AG-2 AG-3 (Tallo Bajo y Tallo Alto) Animales
Al (t) 0.717 0.091 0.107 5
As (1) <0.0001 <0.0001 0.0018 0.05 0.1
Ba () 0.05246 0.06871 0.06805 0.7 -
Be (t) <0.0003 <0.0003 <0.0003 - 0.1
B (1) 0.024 0.018 0.019 05-6 5
Cd (1) <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 0.005 0.01
Co (1) 0.00178 0.00032 0.00034 0.05 1
Cu (t) 0.0057 0.0028 0.0034 0.2 0.5
Fe (1) mglL 1.61 0.24 0.23 1
Li (1) <0.004 <0.004 <0.004 2.5
Mg (1) 24.18 22.35 22.08 150
Mn (t) 0.28078 0.06227 0.07384 0.2
Hg () <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001
Ni (1) 0.0018 0.0012 0.0011 0,2
Ag (1) <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 0.05
Pb (t) 0.00313 0.00193 0.00147 0.05
Se (1) <0.001 <0.001 <0.001 0.05
Zn (t) 0.022 0.034 0.014 2 24

FUENTE: Fichtner 2015

Calidad del aire

El monitoreo de calidad de aire se llevé a cabo el dia 10 y 11 de octubre en el Punto AIR-

1; y los dias 11 y 12 de octubre de 2014 en el punto AIR-2. Los resultados se aprecian en

la Tabla 26.
Tabla 26: Resultados de monitoreo de calidad de aire
Parémetros Unidad Estaciones de Monitoreo D.S. D.S. D.S.
AIR-1 AIR-2 N° 074-2001-PCM | N° 069-2003-PCM | N° 003-2008-M INAM
Material Particulado
Menor a 10 micras (PM10) ug/m3 16.46 8.2 150 (24h)
Material Particulado
Menor a 2.5 micras (PM2.5) ug/m3 4.93 2.76 25 (24h)
Plomo (Pb) ug/m3 0.005 0.007 1.5 (24h) 0.5 (24h) -
Dioxido de Azufre (SO2) ug/m3 <13 <13 - - 20 (24h)
Dioxido de Nitrogeno (NO2) ug/m3 40 38 200 (1h) -
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m3 <2.2 <2.2 - 150 (24h)
Mon6xido de Carbono (CO) ug/m3 1341 1290 10000 (8h) -

FUENTE: Fichtner 201

5
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Ruido ambiental

El monitoreo de ruido ambiental se realiz6 los dias 10 y 11 de octubre de 2014, en 3 puntos

dentro del area de influencia del botadero. Los resultados se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27: Resultados de monitoreo de ruido

Estaciones Nivel_ fje Nivel. fje Nivel. Eje D.S. N° 085-2003-PCM
Horario de Presion Presion Presion Laeq (dBA)
. Sonora Sonora Sonora
monitoreo Lmin (dBA) | Lmax (dBA) | Laeq (dBA) |ZonaComercial|Zona Industrial
RU-1 28.6 46.1 36.2
Diurno RU-2 30.1 50.6 38.6 70 80
RU-3 31.2 49.1 38.2
RU-1 29.1 44.6 34.1
Nocturno RU-2 28.6 46.1 35.8 60 70
RU-3 29.1 48.2 37.1

FUENTE: Fichtner 2015

Viento

Fichtner realizé el monitoreo de la intensidad de viento los dias 10 - 11 y 11-12 de octubre

de 2014 en el primer y segundo punto respectivamente. En las figuras 5 y 6 se pueden

observar que durante el dia el promedio de velocidades es de 4.83 m/s y las direcciones

predominantes son NE y W con 41.67% y 25.5% respectivamente. En la noche el

promedio de velocidades es de 4.79 m/s y las direcciones predominantes también son

similares al punto anterior, NE y W con 50% y 37.5% respectivamente.
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Figura 6: Rosa de Vientos (Noche)
FUENTE: Fichtner 2015

Areas Naturales Protegidas y Restos Arqueoldgicos

De acuerdo a la Certificacion N° 440-2014-SERNANP-DDE fundamentado en el
N° 1127-2014-SERNANP-DDE, emitido por el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado-SERNANP, el area destinada al Proyecto “Relleno Sanitario,
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planta de residuos organicos y planta de separacion de residuos inorganicos reciclables
para las ciudades de Andahuaylas, San Jeronimo y Talavera, provincia de Andahuaylas,
departamento Apurimac” no se superpone a un Area Nacional Protegida o Zona de

Amortiguamiento.

El Oficio N° 0654-2014-DDC-APU/MC sefiala que no existen vestigios arqueoldgicos en
superficie en el area del proyecto “Relleno Sanitario, planta de residuos organicos y planta
de separacion de residuos inorganicos reciclables para las ciudades de Andahuaylas, San

Jeronimo y Talavera, provincia de Andahuaylas, departamento Apurimac”.

4.1.3 Mediciones y estudios de campo

4.1.3.1 Visita al botadero “San José”

Luego de realizar la revision bibliografica se programd la visita al area de estudio para la
recopilacion insitu y la descripcion de la infraestructura presente y las actividades que se
desarrollan dentro de él. Para ello se elabord formatos de recopilacion de informacion de
campo (Ver Tablas 28, 29 y 30) y se tom0 las fotografias para su posterior analisis.

Asimismo se reconocio el lugar para ubicar los puntos de monitoreo de lixiviados.
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Tabla 28: Identificacion de factores ambientales y sociopoliticos

Factores ambientales

Formaciones geoldgicas

Caracteristicas

Geologia
d Distancia a fallas
Riesgo sismico
Unidades Morfolégicas Topografia general | Topografia local
Geomorfologia Pendientes

Topografia - Carta Pendientes

Hidrologia superficial

Presencia de aguas superficiales

Distancia a cuerpos

de agua

Distancia a rios o
guebradas

Riesgo de Inundacion

Area de Escorrentia

Hidrologia subterranea

Pozos

Permeabilidad del sustrato

Importancia hidrogeologica

Clima

Vientos

Capacidad de uso de las
tierras (propiedades
agricolas)

Vegetacion

Fauna

Factores Socio - Politicos

Area de administracion
especial

Uso del suelo

Ubicacién relativa:
distancia a nucleos
poblados, infraestructura y
sitios de interes

FUENTE: Paolini 2007




Tabla 29: Formato utilizado para visita al punto de vertido

Datos generales

Fotografia de Botadero

Nombre del Botadero

Distrito
Direccion
Puntos Latitud (E) Longitud ( N ) Altitud
1
Coordenadas UTM 2
3
4
Principal
Vias de Acceso Secundaria
Tipo de camino
Situacion legal del Privado Municipal | | Delestado |
terreno Comunidad i i
Nombre del Propietario
Responsable de la
Operacion del Nombre del responsable
botadero
Edad del botadero (afio de apertura)|
Entrada de Residuos Numgro de
(torvdia) camlo’nes
Capacidad de Operacio aldia
. Area total/
Cantidad acumulada aprox Area Utilizada
Direccion del viento
Velocidad
Clima Tipo de suelo
Temperatura
Precipitacion
Vias Cuerpo de Zonzil _
agua Arqueoldgica
Distancia a: . Area Central
Viviendas B P
Agricola Eléctrica
Aeropuerto Otros
MaFeI:laI Papel carton Vidrio Plastico Caucho Metales
Composicién de —Qraanico
residuos Textiles | Voluminosos| Escombro
(%) Otros
Observaciones |
Industrial Municipal |Hospitalario| Construccion De Act. Especiales
Origen de residuos
Ootros:
Poblacién vertedora Municipios servidos
Ha sido sometido a Tiene
Proyecto Evaluacion de proyecto/
Impacto Ambiental? estado

materiales

Recuperacion de

Presencia de
recicladores

Numero de
Personas

Formalizacion

Cantidad
Recuperada

Sueldo

Ubicacion del vertedero en el Municipio

Mapa con la ubicaciéon del botadero en el Municipio

FUENTE: Paolini 2007




Tabla 30: Formato utilizado para visita al punto de vertido (Continuacion)

Descripcién del punto de vertido

Acceso al vertedero

| Anexo Fotografico

Caminos internos del vertedero

| Anexo Fotografico

Sefalizaciones

| Anexo Fotogrfico

Operaciones de relleno en el vertedero

| Anexo Fotografico

Taludes

| Anexo Fotografico

Material de cobertura

| Anexo Fotografico

Lixiviados

| Anexo Fotogréfico

Sistema de recogida de gases

| Anexo Fotografico

Poblaciones afectadas por los olores

| Anexo Fotografico

Residuos toxicos y peligrosos

Anexo Fotogréafico

Voluminosos Neumaticos

| Anexo Fotogréfico

Residuos de la construccion y demolicion

| Anexo Fotografico

Clasificacién de los residuos que se disponen en el sitio

| Anexo Fotografico

Vegetacion

| Anexo Fotografico

Animales/Insectos

| Anexo Fotogréfico

Circunstancias singulares del vertido

Residuos | Vertido liquidos Pilas o

. . [ Resi li
industriales | o semiliquidos esiduos peligrosos Otros

Neumaticos
acumuladores

Tratamiento actual

L o . Cobertura Vertido de escombros . Sellado .
Explotacion convenciond L Quemas . Cierre o Reinsertos
diaria incontrolado definitivo
Abandono
Impactos evidentes

s L Neuméticos Insectos/ aves/ Transelntes/ |  Sustrato Vuelo de

Aparicion de lixiviados . Malos olores .
ardiendo roedores Segregadores| permeable | materiales

Anexo fotografico

FUENTE: Paolini 2007



4.1.3.2 Muestreo y anélisis de lixiviados

En la etapa de reconocimiento de campo, en el botadero, se observd dos puntos de
acumulacion de lixiviados, mas proximos a la masas de residuos, que afloran de manera
espontanea de acuerdo a la topografia del terreno y la operacién del botadero. EI primero
(L1) se ubicd en el punto més cercano a la plataforma de explotacion y el segundo (L2) a
100 metros aguas abajo del anterior (Ver Figura 7 y Tabla 31). En cada uno de ellos se
ubic6 un punto de monitoreo para el muestreo de lixiviados, siguiendo las
recomendaciones del Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua del Ministerio de
Energia y Minas (1993).

El muestreo de lixiviados se realizé de acuerdo al Protocolo de Toma de Muestras de
Aguas Residuales de Corporacién para el Desarrollo Sostenible de la Amazonia de
Colombia (2010), que sefiala algunas orientaciones para el muestreo de lixiviados,
pardmetros y la preservacion de las muestras. Se tomé una muestra simple en cada uno de

los puntos segun lo recomendado por dicho documento.

El muestreo se llevd a cabo el 25 de abril de 2016 y fueron enviadas al laboratorio
CERTIMIN S.A., acreditado por INDECOPI (actualmente INACAL), ubicada en la ciudad

de Lima.
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Figura 7: Ubicacion de puntos de monitoreo de lixiviados
FUENTE: Google earth

48



Tabla 31: Detalle de punto de muestreo

. Coordenadas UTM .
Punto Descripcion Norte Este Altitud (msnm)
L1 | Ller punto de acumulacion de | g 00715 | 676860 3185
lixiviados
Lo | ?2do punto de acumulacion de | g 0074 | 676852 3149
lixiviados

FUENTE: Elaboracion propia

Los pardmetros que se analizaron fueron pH, DBO5, DQO, y metales pesados
recomendados por la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003
“Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion de sitio, disefo, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién final de

residuos solidos urbanos y de manejo especial”.

Los resultados del andlisis fueron comparados con la Resolucion N° 0631 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, “Por la cual se establecen los parametros y
lo valores limites maximo permisibles en lo vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”.
Asimismo, se realiz6 la comparacion con la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005 “que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos”; y estudios realizados por autores

como Robles-Martinez (2011).
4.1.3.3 Encuesta de percepcion ambiental

En funcion de la fase de recopilacion de informacion se elabor6é una encuesta
semiestructurada denominada “Encuesta de Percepcion Ambiental de la Comunidad Unién

Chumbao sobre la Contaminacion por el botadero San José” (Ver Anexo 4).

Para la aplicacion de la encuesta a la poblacién de la comunidad Unién Chumbao, se tomé

una muestra de acuerdo a la siguiente férmula para muestras de poblaciones finitas:

B Z2xPxQxN
~ E2x(N — 1) + Z2xPxQ

n
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n : tamafio de muestra
Z2  :Nivel de confianza (95% 0 1.96)

P : proporcion esperada (50%)
Q :1-P

N : poblacién

E . error (10%)

Segun los célculos realizados se obtuvo un valor de muestra de 35 personas.
4.2 EVALUACION AMBIENTAL

4.2.1 Metodologia CONAM

A partir de la informacion recopilada y recabada durante la fase de recopilacién
bibliogréafica y mediciones de campo se evalud su impacto bajo las metodologias CONAM,
segun la prioridad de clausura y segun los impactos. Ambos metodologias se encuentran

detalladas en la revision bibliografica del documento.
4.2.2 Metodologia EVIAVE

La categorizacion del botadero por las metodologias CONAM es muy practica y sencilla 'y
no toman en cuenta mayores detalles respecto a la operacion del mismo, por lo tanto
ademas de esta metodologia la informacion recopilada se evalué bajo la Metodologia
EVIAVE. Para lo cual fue necesaria la definicion de las variables de vertedero y los

descriptores ambientales.
4.2.2.1 Definicion de variables de botadero

Las variables de vertedero para el botadero de residuos municipales “San José€” de
Andahuaylas se definieron tomando en cuenta la normativa vigente en nuestro pais y
documentos técnicos en materia de residuos solidos. Sin embargo en la mayoria de los
casos se mantuvo la normativa acogida para la Metodologia EVIAVE, Directiva 31/1999

de la Unién Europea, dado gue no se encontrd normativa nacional especifica.

1. Asentamiento de los residuos

Al no encontrarse normativa especifica en la legislacion peruana para el asentamiento de

residuos se mantuvo los requisitos establecidos por la normativa europea, Directiva
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31/99/CEE,

RD 1481/2001 y las investigaciones de Oweis y Khera (Garrido 2008), tal

como se describe en la Tabla 32.

Tabla 32: Definicidon de la variable Asentamiento de los residuos

Condicion

Descripcion

a. Existen métodos insitu para aceleracion de la degradacion de la masa de
residuos

b. Existen controles geotécnicos anuales, minimo de uno al afio

c. No se observan depresiones en la cobertura final

Muy Bajo d. No se observan dafios en los sistemas de drenaje superficiales, de recogida
de gases y/o recogida de lixiviados
e. Se observa el adelgazamiento del espesor original
f. No se detecta la incompleta compactacion de residuos
Bajo Se cumplen todas las anteriores menos “a”.
Medio Se cumplen tres de c, d , e y f independientemente del cumplimiento de ay b.
Alto Se cumplen dos de ¢, d, e y f independientemente del cumplimiento de ay b.
Muy Alto Se cumple solo una o ninguna de c, d, e y f independientemente del

cumplimiento de ay b.

FUENTE: Elaboracion propia en base a Polini 2007

2. Cobertura diaria

La definicion de esta variable se fundament6 en la Ley 27314, Ley General de Residuos

Solidos; y

la Guia de Disefio, Construccién, Operacion, Mantenimiento y Cierre de

Relleno Sanitario Mecanizado (MINAM 2011). Esta variable establece requisitos para la

idoneidad del material de cobertura y la puesta en obra del mismo. La suma de los valores

para cada uno de estos aspectos determina el valor de la variable cobertura diaria (Ver

Tabla 33).

a) Material

- Tipologi

que corr

de cobertura adecuado

a de suelo GC (mezcla de grava con arcilla) y GM (mezcla de grava con limos)
esponde a suelos con porcentaje superior al 12% de finos que pasan por el

tamiz N° 200 ASTM (0,074mm)

- Coeficiente de permeabilidad cercano a 10-5 m/s

- Homogeneidad granulométrica. No tener mas de 10% de particulas entre 2 y 3” de
diametro

- Espesor de capa de recubrimiento no inferior a 15 cm en zonas horizontales y a 20cm

en zonas inclinadas
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El material de cobertura sera adecuado si se cumplen con todas las caracteristicas

mencionadas; medio si se cumple solo dos y no adecuado si se cumple solo una o ninguna.
b) Puesta de obra (PO) del material de cobertura satisfactoria

- Su frecuencia es adecuada, es decir, de periodicidad diaria
- Se mantienen pendientes hacia el exterior del vertedero aproximado de 1%
- Se realiza compactacion del mismo con un minimo de cuatro pasadas por tongada de

residuo

La puesta de obra se considera satisfactoria si se cumplen todas las caracteristicas

descritas; media si se cumplen con dos y sera no satisfactoria si no se cumple con ninguna.

Tabla 33: Definicién de la variable cobertura diaria

Condicién Descripcion
Muy Satisfactoria | Material adecuado + PO satisfactoria
Material adecuado + PO media
Material poco adecuado + PO satisfactoria
Material adecuado + PO no satisfactoria
Regular Material poco adecuado + PO satisfactoria
Material no adecuado + PO satisfactoria
Material poco adecuado + PO no satisfactoria
Material no adecuado + PO media
Material no adecuado + PO no satisfactoria

No existe material de cobertura
FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008

Satisfactoria

Deficiente

Inadecuado

3. Compactacion

Para determinar la calificacion de la variable compactacion de los residuos la metodologia
toma en cuenta los aspectos de densidad de residuos y la compactacion. Los vertederos se

clasificaran en funcién a su densidad:

- Vertedero de baja densidad con cobertura: se alcanza densidades de hasta 500 kg/m® y
se realiza a traves de una pala cargadora que por la accion se su peso produce un
desgarro y una compactacion debil.

- Vertedero de media densidad con cobertura: comprende densidades de compactacion
entre 560 y 890 kg/m® y se realiza haciendo uso de maquina especializada.

- Vertedero de alta densidad sin cobertura: se alcanza densidades de hasta 0.9 ton/m°. Se
consigue la fermentacion aerobia de residuos reduciendo la anaerobia. Con una

maquinaria especifica que consigue la trituracion se extiende los residuos en capas de
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15 a 30 cm y luego de 1 a 2 semanas de estabilizacion se puede verter sobre ellas,
evitando su cubricion.

- Vertedero de alta densidad en balas, pacas o fardos: se alcanzan densidades de 1100
kg/m®. Los residuos se compactan y empaquetan con alambre o cintas plésticas

haciendo uso de un sistema de prensas.
La explotacion serd adecuada cuando se presente lo siguiente:

- No existen balsas superficiales

- No hay grietas

- No hay asentamientos pronunciados

- No se observa inclinacién de chimeneas de extraccion de gas
- No hay rebusca de aves

- Lamagquinaria no encuentra dificultad de movimiento

Si solo se cumplen cuatro o mas de ellos, serd considerado de explotacion regular, y si se
cumple dos de ellos 0 menos serd de explotacion deficiente. La suma de los dos aspectos

determinard el valor de la variable compactacion de acuerdo a la Tabla 34.

Tabla 34: Definicidn de la variable compactacion

Condicion Descripcion
Muy Alta | Vertedero a balas Explotacion adecuada
Alta Vertedero a balas Explotac?(’)n regular
Vertedero a balas Explotacion adecuada
Vertedero a balas Explotacion deficiente
Media Vertedero de alta densidad Explotacion regular
Vertedero de media densidad | Explotacion adecuada
Vertedero de alta densidad Explotacion deficiente
Baja Vertedero de media densidad | Explotacion regular
Vertedero de baja densidad Explotacion adecuada
Vertedero de media densidad | Explotacion deficiente
Nula Vertedero de baja densidad Explotacion regular
Vertedero no tiene compactacion alguna

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007

4. Cobertura final

De acuerdo a la normativa de Catalufia Decreto 1/97 se establece la organizacion de la

cobertura final de residuos:

- Capa de asentamiento u homogenizacién de espesor minimo 50cm
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- Capa de drenaje de gases

- Capa mineral impermeable (Capa arcillosa k<10-9m/s) y con espesor minimo de 90cm

- Nivel drenante continuo protegida por un textil filtrante o por una capa de material
granular, de un grosor minimo de 30 cm con grava k>=10-3m/s

- Capa de tierra de 50 cm de grosor para soportar la vegetacion

- Capa vegetal de 30 convenientemente abonada

- Pendiente final de la capa de sellado del 2% hacia el exterior del vertedero

De acuerdo al cumplimiento de los requisitos mencionados se clasificara la variable segln
la Tabla 35.

Tabla 35: Definicién de la variable cobertura final

Condicion Descripcion

Muy Adecuada | Si se cumple lo establecido por el Decreto 1/97.
Se cumple todo lo anterior excepto la existencia de la capa

Adecuada
drenante de gases

Media Se cumplen los requisitos de capa mineral impermeable y nivel
drenante, pero no se cumple lo relativo al resto de las capas
No se cumplen con los requisitos de la capa mineral

Deficiente impermeable, y/o del nivel drenante pudiéndose o0 no cumplir lo
relativo con el resto de las capas

Inexistente No existe la capa de cobertura final

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008

5. Control de gases

La metodologia considera que la variable esta en funcién del cumplimiento de aspectos
como los controles en el sistema de recogida, el tratamiento y la medicién de los gases. La

valoracion de la variable se realizara de acuerdo a la Tabla 36.
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Tabla 36: Definicidn de la variable control de gases

Condicion Descripcion

Si se cumple lo siguiente:

- Si el vertedero posee y esta en buen estado al menos uno de los
controles pasivo y uno de los controles activos

- Ademas los gases se trataran y aprovecharan para energia, y si

Muy adecuado . A i
no puede aprovecharse se quemara antes de su salida al exterior
- Lafrecuencia de medicion serd la siguiente: emisiones
potenciales de gas y presion atmosférica CH4, CO2, 02, H2S,
etc. mensualmente
Si se cumple todo lo anterior excepto que no existen tratamientos de
Adecuado

los gases, ni recuperacion de la energia, ni quemadores.
Si los controles pasivos y activos existen, pero no estan en buen
Regular estado o bien no existe medicién en la frecuencia que establece la
condicion “Muy adecuado”
Si existe déficit en la recogida y en la frecuencia de medicion de
gases, pudiendo o no existir o no aprovechamiento de energia

Nulo No existe control de gases; no hay aprovechamiento, ni mediciones.
FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007

Bajo

6. Control de lixiviados

La variable control de lixiviados considera aspectos como los controles del lixiviado, la
impermeabilizacion de las balsas de almacenamiento y el tratamiento que se aplique al

lixiviado. La valorizacion de la variable se muestra en la Tabla 37.

La impermeabilizacién de las balsas de almacenamiento se realizard de acuerdo a los

siguientes requisitos:

- Se saneard, nivelara y extendera sobre el terreno natural una capa de arcilla debidamente
compactada. La pendiente no sera inferior al 1% y la superficie afectada drenara en su
totalidad hacia un punto concreto.

- Se extendera un nivel de 20 cm de grosor con una red de tubos de drenaje conectados a
un pozo de registro de la estanqueidad de la balsa.

- Se extendera una lamina sintética de impermeabilizacion debidamente protegida.
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Tabla 37: Definicién de la variable control de lixiviados

Condicion Descripcion
Control de volumen mensual y de la composicién del lixiviado
trimestralmente
Los sistemas de drenaje estan en buen estado
Muy adecuado . . ..
Existen balsas de almacenamiento que cumplen con los requisitos
sefialados
Hay tratamiento de lixiviados excluyéndose la recirculacion
Control de volumen mensual y de la composicion del lixiviado
trimestralmente
Los sistemas de drenaje estan en buen estado
Adecuado ) . .
Existen balsas de almacenamiento que cumplen con los requisitos
sefialados y en buen estado de conservacion
El tratamiento de los lixiviados es de recirculacion
Existe sistema de drenaje y almacenamiento con tratamiento o
Regular recirculaci_c’gn en los que se observa problemas de disefio y/o
conservacion
El control de volumen y composicion se realiza de manera no correcta
Existe el sistema de drenaje y almacenamiento con o sin recirculacién
Bajo pero con mal disefio y conservacion
No existe control del volumen y composicion de los lixiviados
Nulo No hay control de drenaje, almacenamiento, tratamiento de lixiviados

FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007

7. Edad de vertedero
Para la definicion de la variable se tomé en cuenta lo establecido en la metodologia
EVIAVE, que determina un intervalo de 5 afios para la clasificacion de los vertederos. La

valorizacion de la variable se realizara tal como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38: Definicion de la variable edad de vertedero

Condicién Descripcion
Joven Hasta 5 afios
Edad Media 5-10 afos
Maduro 10 - 15 afios
Viejo 15 - 20 afios
Muy Viejo Mas de 20 afios

FUENTE: Garrido 2008
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8. Estado de caminos internos

La metodologia establece requisitos para la clasificacion de esta variable

fundamentalmente por el tipo de material, estado de conservacién y la proteccion ante la

generacion de polvo. La Tabla 39 muestra los requisitos para la valoracién de la variable.

Tabla 39: Definicién de la variable estado de caminos internos

Condicion

Descripcion

Muy adecuado

a. Existe drenaje para evacuacion de aguas de lluvia o escorrentia
b. Existen conservacion de los caminos, limpieza de materiales ligeros
acumulados en las cunetas, en el carril o en los alrededores
c. Todo el camino estard hormigonado o alquitranado hasta la zona de
deposito, o al menos hasta la caseta del guardabarrera. Las vias temporales
estdn hechas con restos de construccion compactados que evitan la
formacion de baches y asentamientos. Las calles para las compactadoras
deben estar hechas con pavimento de piedra o gravilla debido a los dientes
de acero que tienen las ruedas
d. En zonas habituales de vientos existen pantallas vegetales o pantallas
moviles que minimicen el polvo
e. Cuando el vertedero se encuentra cerrado, dado que no hay trafico
vehicular

Adecuado

Si se cumple lo anterior, excepto que las vias estan hechas con restos de
construccién compactadas y que las calles para las compactadoras estén
hechas con pavimentos de piedra o gravilla.

Regular

Si existe conservacion de los caminos pero, no posee drenaje de escorrentia,
0 el camino no estd hormigonado o alquitranado hasta la zona del deposito

Deficiente

Si existe conservacion de los caminos internos del vertedero pero no existen
pantallas vegetales 0 moviles, ni drenajes

Inadecuado

No cumple con ninguna de las condiciones establecidas en el correcto
disefio y explotacion de los caminos internos

FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007

9. Impermeabilizacion del punto de vertido

La variable impermeabilizacion del punto de vertido fue modificada incorporando las

especificaciones de la Guia de Disefio, Construccién, Operacion, Mantenimiento y Cierre

de Relleno Sanitario Mecanizado (MINAM 2011). Por lo tanto los requisitos para su

clasificacion se pueden observar en la Tabla 40.
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Tabla 40: Definicion de la variable impermeabilizacion del punto de vertido

Condicion Descripcion

Si existe un barrera geoldgica natural con una permeabilidad k< a 10~
m/s y espesor de 2 m. Si esto no se cumple se podré instalar una capa
Muy Alta |[mineral > 0.5 m y permeabilidad k < 10° mis,
Revestimiento artificial colocado sobre todo el vaso > 1 mm de grosor
y sobre los flancos o los muros de contencién 2:1

En la base y a los lados del vertedero si se dispone de una capa mineral
en condiciones de espesor 1 m y permeabilidad K < 10 m/s. Cuando
Alta la barrera geoldgica natural no cumpla con las condiciones se
completa con una barrera geolodgica artificial formada por una capa
mineral de espesor > 0.4 m y permeabilidad < 10°m/s

La impermeabilizacion natural en el vaso y en los laterales esta en
Regular | buen estado, pero no la impermeabilizacion artificial por que presenta
desperfectos.

La impermeabilizacion natural del vaso y de los laterales no cumplen
Baja con los requisitos establecidos en el punto de impermeabilizacion alta
pero si las de impermeabilizacion artificial

Cuando no se cumple ninguno de los requisitos de impermeabilizacion
natural y artificial para el vaso y los laterales del punto de vertido
establecidos en el punto de impermeabilizacién alta. No existe
impermeabilizacion natural o artificial.

FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008, Paolini 2007 y MINAM 2011

Muy Baja

10. Seguridad

La metodologia plantea un listado de requisitos, basada en directrices que deben tenerse en
cuenta para asegurar la salud de los trabajadores y personas (segregadores) que accedan al

punto de vertido; para clasificar y cuantificar la variable (Ver Tabla 41).
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Tabla 41: Definicién de la variable seguridad

Condicién Descripcion

Si se cumple lo siguiente:

a. Los trabajadores cuentan con Equipos de Proteccion Personal

b. Accesos restringidos (vallados y sefializados con prohibiciones de
paso y advertencias) y existencia de camaras de television para
supervisar el funcionamiento y acceso del vertedero

d. Prohibicién del consumo de alimentos durante la jornada de trabajo
e. Supervision por parte del equipo profesional asesor o jefe de
Muy Alta operaciones

f. NUmero adecuado de sanitarios y vestuarios

g. No se observan vectores contaminantes como roedores, aves,
perros, etc.

h. No se observan animales de consumo humano como porcino,
caprino, ovino, aves de corral, etc.

j- No existen personas dedicadas a la recuperacion de residuos
reciclables (segregadores)

Alta Se cumplen todas excepto la inexistencia o mal estado de EPPs

Se cumplen todas excepto dos (2) de la lista, excluyendo la
inexistencia 0 mal estado de los EPPs

No se cumplen tres de los requisitos establecidos en la lista de forma
Baja completa o en algunos aspectos de su descripcion. Existen personas
dedicadas en a la recuperacion de residuos reciclables.

Si no se cumple cuatro o més de las condiciones establecidas.
Presencia de animales de consumo humano

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007

Regular

Muy Baja

11. Sistema de drenaje superficial

La clasificacion de la variable sistemas de drenaje superficial toma en consideracion el
disefio, estado de conservacion y la existencia de sistemas de contencidn de aguas pluviales
(Ver Tabla 42).
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Tabla 42: Definicion de la variable sistema de drenaje superficial

Condicion Descripcion

Existen canales interceptores y canales principales con dimensiones
y pendientes adecuadas para acumular y evacuar la escorrentia de la
cuenca, de acuerdo con las precipitaciones locales.

Su estado de conservacion es adecuado en lo que se refiere a
limpieza y control de desperfectos

El vertedero cuenta con estanques de contencidn de pluviales
Existen canales interceptores y principales con dimensiones y
pendientes adecuadas de acuerdos a las precipitaciones locales

El estado de conservacion es adecuado

No existe estanque para la contencion de pluviales

Existen canales interceptores y principales con dimensiones y
pendientes adecuadas

Su limpieza y control de desperfectos no es el mas idéneo

No existe estanque para la contencién de pluviales

Existe un sistema de drenaje superficial muy basico, no disefiado
especificamente de acuerdo a las precipitaciones locales,
independientemente del estado de conservacion

No existe estanque para la contencién de pluviales

Muy Deficiente | No existe sistema de drenaje superficial
FUENTE: Garrido 2008

Muy Adecuado

Adecuado

Regular

Deficiente

12. Talud (Pendiente)

La metodologia plantea una clasificacion para la variable talud del vertedero tal como se

muestra en la Tabla 43.

Tabla 43: Definicion de la variable talud del botadero

Condicién Descripcion
Muy Adecuado Pendiente de talud < 3:1(Horizontal y Vertical)
Adecuado 4:1 < Pendiente < 3:1
Media 3:1 < Pendiente < 2:1
Baja 2:1 < Pendiente < 1.5:1
No Adecuado Pendiente > 1.5:1

FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008

13. Tamarfio del botadero

Para realizar la modificacion de la clasificacion de la variable tamafo de vertedero se tomd
en cuenta la cantidad de residuos depositados en los principales botaderos y rellenos
sanitarios del pais (Ver Tabla 44).
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Tabla 44: Definicidon de la variable tamafio del botadero

Condicion Descripcion
Muy Baja Capacidad <10 ton/dia
Baja Capacidad 10-50 ton/dia
Capacidad Media 50-100 ton/dia
Alta Capacidad 100-1000 ton/dia
Gran Capacidad >1000 ton/dia

FUENTE: Elaboracion propia
14. Tipo de residuo

La clasificacion de la variable tipo de residuo se tomo6 en cuenta la plateada por la
metodologia, que considera los aspectos del porcentaje de materia organica presente en la
masa de residuos y la presencia de residuos peligrosos (Ver Tabla 45).

Tabla 45: Definicion de la variable tipo de residuo

Condicion Descripcion

Ausencia de residuos peligrosos (Residuos de establecimientos
Poder Contaminante | de salud e industriales). Presencia de bajo porcentaje de materia
Muy Bajo organica (Alto porcentaje de separacién en la fuente de
generacion o en el interior del relleno/botadero)

Ausencia de residuos peligrosos (Residuos de establecimientos
Poder Contaminante | de salud e industriales). Presencia de porcentaje medio de
Bajo materia organica (Porcentaje medio de separacion en la fuente de
generacion o en el interior del relleno/botadero)

Presencia de cantidad minima de residuos peligrosos (Residuos
de establecimientos de salud e industriales). Presencia de
porcentaje medio de materia organica ( Porcentaje medio de
separacion en la fuente de generacién o en el interior del
relleno/botadero)

Poder Contaminante
Media

Presencia cantidad media de residuos peligrosos (Residuos de
Poder Contaminante | establecimientos de salud e industriales). Presencia de porcentaje
Alto elevado de materia organica ( Bajo porcentaje de separacién en
la fuente de generacion o en el interior del relleno/botadero)

Presencia cantidad elevada de residuos peligrosos (Residuos de
establecimientos de salud e industriales). Presencia de porcentaje
muy elevado medio de materia organica ( Porcentaje muy bajo
de separacion en la fuente de generacion o en el interior del
relleno/botadero)

Poder Contaminante
Muy Alto

FUENTE: Elaboracién propia en base a Garrido 2008 y Paolini 2007
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15. Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

Para cuantificar la vulnerabilidad a las aguas subterraneas se utilizara el metédo GOD, que
determina la vulnerabilidad a partir de factores como la profundidad de la superficie
freatica o techo del acuifero confinado, el tipo de ocurrencia del agua subterranea y las
caracteristicas, la litologia y grado de consolidacion de los estratos encima de la zona
saturada (Paolini 2007). El producto de los factores mencionados da como resultado el
indice de vulnerabilidad (IV), para lo cual emplea la siguiente ecuacion y es clasificado de

acuerdo a la Tabla 46.

IV=G0.D
Donde:

G: Indice por condicion de confinamiento del acuifero y ocurrencia del agua subterranea

(Ground Water Ocurrance)

O: indice de substrato litolégico en términos de grado de consolidacion y caracteristicas

litologicas (Overal Aquifer Class)
D: indice de Profundidad del nivel del agua o techo del acuifero confinado (Depth)

Tabla 46: Definicion de la variable vulnerabilidad de las aguas subterraneas

Condicion Descripcion
GOD Muy Baja IV<0,1
GOD Baja 0,1<IV<0,3
GOD Media 0,3<IV<0,5
GOD Alta 0,5<1V<0,7
GOD Muy Alto IV>0,7

FUENTE: Garrido 2008

16. Distancia a infraestructuras

La distancia a infraestructuras al botadero se clasifica de acuerdo al tipo de infraestructura,
que fueron recogidos de la Guia de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y
Cierre de Relleno Sanitario Mecanizado (MINAM 2011) y la legislacion tomada por la
metodologia. Las infraestructuras se dividen en dos grupos (Ver Tabla 47): tipo |, aquellas
que presentan afeccién a un ndmero elevado de individuos; y tipo Il, aquellas que la
proximidad del botadero supone una molestia o riesgos laborales o dificultad para lleva a

cabo sus labores.
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Tabla 47: Distancias minimas a infraestructuras

Tipo

Infraestructura Distancia minima a punto de vertido
Aeropuertos > 3000 m
Aerédromos > 1500 m
Estaciones Eléctricas > 1000 m
Conductos y redes de >100m

abastecimiento de aguas

Pozos, fuentes y manantiales

> 2000m en direccion aguas arriba del flujo
> 500m en direccidn aguas abajo del flujo

Centros de Produccion (Areas

Red ferroviaria

, . >1000 m
agricolas, granjas)
Oleoductos
>
Gaseoductos 100 m
Redes de alta tension >100 m
Tipo |Vias nacionales y provinciales > 1000 m
Il |Vias comarcales
>500m

FUENTE: Elaboracién propia en base a MINAM 2011, Garrido 2008

En funcion de la cantidad de infraestructuras y la proximidad al botadero se determinara su

clasificacion de acuerdo a la Tabla 48.

Tabla 48: Definicidon de la variable distancia a infraestructuras

Condicion

Descripcion

Infraestructuras con
afeccion nula

Las infraestructuras se encuentran alejadas de acuerdo a las
distancias minimas requeridas

Infraestructuras con
baja afeccion

Cuando se cumplen todas las condiciones minimas de referencia
para infraestructuras de tipo I, pero no para 1 o 2 de las de tipo Il

Infraestructuras con
afeccion media

Si se cumplen todas las condiciones minimas de referencia para
infraestructuras de tipo I, pero no para 3 0 mas de las de tipo II.

Infraestructuras con
afeccion alta

No se cumplen las distancias minimas de referencia para una de
las infraestructuras de tipo I, independientemente del nimero de
infraestructuras afectadas del tipo I1.

Infraestructuras con
afeccion muy alta

Cuando no se cumplen las distancias minimas de referencia para
dos 0 mas de las infraestructuras del tipo I, independientemente de
numero de afectadas del tipo Il.

FUENTE: Elaboracion propia en base a MINAM 2011, Garrido 2008
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17. Distancia a nucleos poblados

En la modificacion de esta variable se tom6 en cuenta las distancias minimas para la

ubicacién de un sitio de disposicion final de residuos respecto a ndcleos urbanos,

establecidas en la Guia de Disefio, Construccién, Operacion, Mantenimiento y Cierre de

Relleno Sanitario Mecanizado (MINAM 2011); lo requisitos ya planteados por la

metodologia. La clasificacion de la variable se puede apreciar en la Tabla 49.

Tabla 49: Definicion de la variable distancia a nucleos poblados

Condicion Descripcion
Muy Alta No existen edificaciones en un radio de 3 km
Alta No exisf[e centro urpa}no en un radio dg 3km pero se observa la
presencia de poblacion dispersa a partir de 1 km
Regular No exisf[e un C(,antro urbano en un ra(_iio de 3 km pero se observa la
presencia de nucleos rurales o zona industrial a menos de 1 km
Baja E_xiste una zona rural, con una baja densidad de poblacion, a una
distancia menor a 1 km
. Existe un ndcleo urbano, con alta densidad de poblacion a menos
Muy Baja de 3 km

FUENTE: Elaboracion propia

18. Distancia a masas de aguas superficiales

La clasificacion de la variable distancia a masas de aguas superficiales (DMAS) se recoge

de la planteada por la metodologia y los requisitos establecidos en la Guia de Disefio,

Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario Mecanizado
(MINAM 2011). Su calificacion se realizaré de acuerdo a la Tabla 50.

Tabla 50: Definicion de la variable distancia a masas de aguas superficiales

Condicion Descripcion

Muy Alta DMAS > 1000 m
Alta 500 < DMAS < 1000 m
Media 300 < DMAS <500 m
Baja 50 <DMAS <300 m

. La masa de agua superficial se encuentra a menos de 50 m o bien
Muy Baja . , : e

los residuos estan en contacto directo con las aguas superficiales

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008 y MINAM 2011
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19. Erosion

La clasificacion de esta variable (Ver Tabla 51) es la misma que la planeada por la

metodologia EVIAVE, que considera condiciones de profundidad de los regueros y la

dificultad que estos representa para el movimiento de las maquinarias.

Tabla 51: Definicion de la variable erosion

Condicién Descripcion
Muy Baja Se observan diminutos reguerillos ocasionalmente
Baja Existen reguerillos de hasta 15 cm de profundidad
Media Existen numerosos y pequefios regueros de 15 a 30 cm de profundidad
Existen numerosos regueros de 30 a 60 cm de profundidad. No
Marcada S o
impiden, aunque afecten, el uso de maquinaria pesada
Existen regueros o surcos de mas de 60 cm de profundidad que
Avanzada impiden el uso de maquinaria pesada, pero afectan poco al uso de
maquinaria ligera y de traccion animal

FUENTE: Garrido 2008

20. Fallas

Para la clasificacion de la variable fallas se acogi6 las disposiciones planteada por la

metodologia EVIAVE, que tiene en cuenta la existencia de fallas en las inmediaciones del

vertedero y la actividad de las mismas; tal como se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52: Definicidon de la variable fallas

Condicién

Descripcion

No existe

Cuando no existen fallas o estan ubicadas a méas de 60 m del vaso
de vertido y fuera del perimetro del relleno/botadero

Existen en el entorno
del vaso de vertido pero
de baja inactividad

Cuando existen fallas a mas de 60 m del vaso, dentro del
perimetro del vertedero, pero estan inactivas desde la época del
terciario y anteriores (mas de 1 650 000 afios)

Existen en el entorno
del vaso de vertido pero
de inactividad media

Las fallas estdn a mas de 60 m del vaso, dentro del perimetro del
vertedero (se han movido durante el Holoceno, en los tltimos 10
000 afios) o pueden estar potencialmente activas porque se han
movido durante el Cuaternario(10 000 - 1 650 000 afos)

Existen en el entorno
del vaso de vertido pero
inactivas

Existen falla en el vaso de vertido, inactivas (no se han movido
durante el terciario) o potencialmente activas (no se han movido
durante el cuaternario)

Existen en el entorno
del vaso de vertido

Existen fallas activas dentro del vaso de vertido ( se han movido
durante el holoceno)

FUENTE: Garrido 2008
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21. Morfologia a cauces superficiales

De acuerdo a la Metodologia EVIAVE, la variable morfologia tiene en cuenta la pendiente
a cauces superficiales y la escorrentia superficial. Por lo tanto su clasificacion se recoge en
la Tabla 53.

Tabla 53: Definicion de la variable morfologia cauces superficiales

Condicién Descripcion
. Pendiente recomendada entre 1 y 20%. Existe bajo potencial de
Muy Apropiado .
escorrentia
Pendiente recomendada entre 1 y 20%. Existen suelos con
Apropiado veloc_idad (_Jle infiltraci(’)n modera_da. _ _
Pendiente inferior al 1% o superior al 20%. Existe suelos de bajo
potencial de escorrentia
Pendiente recomendada entre 1 y 20%. Suelos con baja velocidad
Media de im_‘iltraciér_1 _ _
Pendiente es inferior al 1% o superior al 20 % y suelos con
velocidad de infiltracion moderada
Pendiente recomendada entre 1 y 20%. Suelos con elevado
Inapropiada poten_cial o!e esgorrentl’a. _ _
Pendiente inferior al 1% o superior al 20% y suelos con baja
velocidad de infiltracion
Muy Pendiente inferior al 1% o superior al 20% Yy suelos tienen
Inapropiada elevado potencial de escorrentia

FUENTE: Garrido 2008

22. Pluviometria

La modificacion de esta variable se realizd en base a los datos de precipitacion media
anual, tomado del Mapa de Precipitacion Anual del PerG. Por tanto la clasificacion de la

variable queda de la siguiente manera (Ver Tabla 54).

Tabla 54: Definicion de la variable pluviometria

Condicién Descripcion
Muy Baja Precipitacion media anual < 400 mm
Baja 400 < Precipitacion < 600 mm
Media 600 < Precipitacion < 1200 mm
Alta 1200 < Precipitacion < 2000 mm
Muy Alta Precipitacion > 2000 mm

FUENTE: Elaboracion propia

23. Punto situado en areas inundables

Debido que para el area de estudio no se disponen de datos sobre riesgo de inundacion se

establece la clasificacion de la variable en funcion de la frecuencia y regularidad de las
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inundaciones. La fuente de informacion se obtiene a partir del conocimiento de la

poblacion cercana al botadero; y su clasificacion se determinara de acuerdo a la Tabla 55.

Tabla 55: Definicion de la variable punto situado en areas inundables (sin estudios)

Condicién Descripcion
Muy Baja No hay inundaciones
Baja Si las crecidas son raras pero probables
Las inundaciones duran ciertos meses del afio o en cualquier
Media periodo las condiciones meteoroldgicas son poco usuales, las cuales

son suficientes para destruir los cultivos o impedir el uso del suelo

Cuando las inundaciones son frecuentes y ocurren en forma

Alta irregular durante ciertos meses del afio de modo que el suelo puede

usarse para el cultivo el tiempo restante

Muy Alta _Cuz_indo las inundaciones son frecue_ntes e i,rregulares, que hacen
incierto el uso del suelo para el cultivo agricola

FUENTE: Garrido 2008

24. Riesgo sismico

La metodologia EVIAVE plantea una clasificacion de la variable para lugares con distinta

escalas sismicas de referencia (EMS, MSK o Mercali), tal como se muestra en la Tabla 56.

Tabla 56: Definicion de la variable riesgo sismico

Condicion Descripcion
Muy Baja Si se clasifica menor a VI o menor de 0,049
Baja Si se clasifica entre VI'y VII o entre 0,04 y 0,89
Media Si se clasifica entre VIl y VIII o entre 0,08g y 0,129
Alta Si se clasifica entre VIIl y IX o entre 0,12g y 0,169
Muy Alta Si en la zona esta en un grupo mayor de IX 0 mayor a 0,16 g

FUENTE: Garrido 2008
25. Viento

La clasificacion se realizé en funciéon de la orientacion de los movimientos frecuente, asi
como su intensidad. Para la intensidad se sigue la clasificacion de Ledesma, por el nimero
de intervalos considerados, completada con la escala de Beaufort para aquellos casos en los

gue no existe registro de datos en las zonas de velocidad del viento (Ver Tabla 57).
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Tabla 57: Definicidon de la variable viento

Condicion Descripcion
Zona muy ldonea de La suma de las caracteristicas direccion e
ubicacion respecto del viento | intensidad del viento esde 1 0 2
Zona lddnea de ubicacion Si la suma de las caracteristicas direccion e
respecto del viento intensidad de viento es 3 0 4
Zona de Idoneidad media Si la suma de las caracteristicas direccion e
con respecto del viento intensidad de viento es 50 6
Zona de baja idoneidad con | Si la suma de las caracteristicas direccion e
respecto del viento intensidad de viento es 7 u 8
Zona de muy baja idoneidad | Si la suma de las caracteristicas direccion e
con respecto del viento intensidad de viento es 9 u 10

FUENTE: Garrido 2008

26. Visibilidad

La clasificacion de la variable esta basada en el criterio de visibilidad, que combina

técnicas de criterios de GIS y métodos de Analisis Multivariante (Garrido 2008). Este

criterio tiene en cuenta las distancias radiales a area urbanas y carreteras principales; donde

clasifica la variable segun la Tabla 58.

Tabla 58: Definicion de la variable visibilidad

Condicion Descripcion
Muy Baja El botadero/relleno no es visible
Baja El botadero/relleno es visible desde zonas urbanas a mas de 2000m
. El botadero/relleno es visible desde zonas urbanas de 1000 a 2000m

Media .. ) .
y/o desde carreteras principales a una distancia menor a 500m

Alta El botadero/relleno es visible desde zonas urbanas a una distancia de
500 a 1000m

Muy Alta El botadero/relleno es visible desde zonas urbanas a menos de 500m

FUENTE: Garrido 2008

4.2.2.2 Definicion de los descriptores ambientales

Descriptores ambientales para el elemento aguas superficiales

Para la modificacion del descriptor ambiental de aguas superficiales respecto al uso del

agua se categorizd en base al Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley 29338, que

en el articulo 54° establece que el uso del agua para la satisfaccion de necesidades

humanas es prioritario sobre cualquier uso. Para los demas fine en el articulo 62° establece

una prioridad del otorgar su uso: a) Agrario, acuicola y pesquero, b) Energético, industrial,

medicinal y minero, c) Recreativo, turistico y transporte y d) Otros usos.
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Para la clasificacion del atributo tipo de curso de agua superficial se mantuvo para los dos
primeros grupos y se modifico las tres ultimas categorias incorporando lo establecido por
el D.S. 002-2008-MINAM, Estandares para Calidad de Agua, donde se clasifica a los
cuerpos de agua en cuatro categorias: (a) Categoria 1 Poblacional y recreacional; (b)
Categoria 2 Actividades marino costeros; (c) Categoria 3 Riego de vegetales y bebidas de

animales; y (d) Conservacion del ambiente acuético.

En el caso de la calidad de agua se mantuvo los criterios de clasificacion de la metodologia
EVIAVE dado su sencillez para su aplicacion y la falta de datos en el pais la clasificacion

de los cuerpos de agua segun su calidad.

La clasificacion del descriptor aguas superficiales, anteriormente justificados, que se

utilizaran para la aplicacién en el presente trabajo se muestran en la Tabla 59.

Descriptores ambientales para el elemento aguas subterraneas

La modificacion de este descriptor para el caso de usos de agua se da de la misma forma
que para el elemento aguas superficiales, de acuerdo al Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos, Ley 29338. Sin embargo para la calidad de aguas subterraneas se mantiene los
criterios establecido en la metodologia EVIAVE. Por lo tanto la clasificacion de este

descriptor se muestra en la Tabla 60.
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Tabla 59: Descriptores ambientales para el elemento aguas superficiales

Descriptores
ambientales

Cad.

Caracteristicas

Valor

Usos de agua

Al

Otros usos

Recreativo, turistico y transporte

Energético, industrial, minero y medicinal

Agricultura, acuicultura y pesqueria

Uso primario (Uso directo para satisfacer necesidades humanas) y poblacional

Tipo de curso de
agua superficial

A2

Cursos de aguas artificiales: canales, acequias y estanques

Rios de 3er orden 0 mas y cursos de agua estacionales: rios, arroyos y ramblas

Rios de ler y 2do orden (Riego de vegetales y bebida de animales)

Conservacion del ambiente acuatico: Ecosistemas marino costeros

Conservacion del ambiente acuatico: Lagunas y lagos, rios de sierra y selva

WM [WIN|F-

Calidad de aguas
superficiales

A3

Aguas de calidad muy deficiente

Las aguas que muestren indicios de alteraciones graves de los valores de los
indicadores de calidad biologicos correspondientes al tipo de masa de agua
superficial y en que estén ausentes amplias proporciones de las comunidades
biolégicas pertinentes normalmente asociadas con el tipo de masa de agua superficial
en condiciones inalteradas. En cuanto a su aspecto se observan aguas negras con
fermentaciones y olores.

Aguas en estado deficiente

Los valores de los indicadores biol6gicos correspondientes al tipo de masa de agua
superficial se desvian moderadamente de los valores normalmente asociados con el
tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas. Los valores muestran
signos moderados de distorsién causada por la actividad humana y se encuentran
significativamente mas perturbados que en las condiciones al buen estado. En cuanto
a su aspecto se observan aguas con apariencia de contaminacién y color.

Aguas en estado aceptable

Los valores de los indicadores de calidad biolégicos correspondientes al tipo de
masa de agua superficial muestran valores bajos de distorsion causada por la
actividad humana, pero solo se desvian ligeramente de los valores normalmente
asociados con el tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas. En
cuanto a su aspecto se observan aguas ligeramente coloreadas, con espuma y ligera
turbiedad.

Aguas en buen estado

No existen alteraciones antropogénicas de los valores de los indicadores de calidad
fisicoquimicas e hidromorfoldgicas correspondientes al tipo de masa de agua
superficial, o existen alteraciones de muy escasa importancia, en comparacién con
los asociados normalmente con ese tipo en condiciones inalteradas. Los valores de
los indicadores de calidad bioldgicos correspondientes a la masa de agua superficial
reflejan los valores normalmente asociados con dicho tipo en condiciones inalteradas,
y no muestran indicios de distorsion, o muestran indicios de escasa importancia. En
cuanto a su aspecto se observan aguas claras sin aparente contaminacion. No
presentan especies ( flora y/o fauna) protegidas

Aguas en muy buen estado con especies ( flora y/o fauna) protegidas: Igual al
anterior pero se observan especies protegidas

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008
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Tabla 60: Descriptores ambientales para el elemento aguas subterraneas

Descriptores
ambientales

Cad.

Caracteristicas

Valor

Usos de agua

Bl

Otros usos

Recreativo, turistico y transporte

Energético, industrial, minero y medicinal

Agricultura, acuicultura y pesqueria

Uso primario (Uso directo para satisfacer necesidades humanas) y poblacional

Calidad de aguas
subterraneas

B2

Aguas muy deficientes
Nitratos>50mg/l y Cloruros>250mg/I

= O] WIN|-

Aguas deficientes o malas
Cloruros 25-250 mg/l y Nitratos>50mg/
Cloruros>250mg/l y Nitratos 25-50mg/I

Aguas en estado aceptable

Cloruros 25-250 mg/l y Nitratos 25-50 mg/l y
Cloruros>250mg/l y Nitratos <25mg/l
Cloruros<25mg/l y Nitratos >50mg/I

Aguas en buen estado
Cloruros<25mg/l y Nitratos 25-50mg/I
Cloruros 25-250mg/l y Nitratos <25mg/l

Aguas en muy buen estado: Cloruros <25mg/l y Nitratos <10mg/I

FUENTE: Elaboracion propia en base a Garrido 2008

Descriptores ambientales para el elemento atmdsfera

La modificacion del descriptor para el elemento atmosfera respecto a la calidad del aire se

realiz6 en base a lo establecido por el SENAMHI (2013) para la clasificacion del estado

de la calidad del aire en Lima Metropolitana. Pare ello hace uso de los valores de los
Estandares Nacionales de Calidad de Aire y Indice de indice de Calidad de Aire (ICA),

categorizando el estado de la calidad del aire en: (a) Bueno, (b) Moderado, (c) Malo, (d)

Muy malo y (e) Alerta méxima (Ver Tabla 61). La clasificacion para la calidad del aire se

muestra en la Tabla 62.

Tabla 61: Clasificacién del estado de calidad de aire

Estado de Calidad _indice de' PM10 502 NO2 03

del aire calidad del aire | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
(ICA) 24h 24h 1h 8h

Bueno 0-50 0-50 0-20 0-40 0-60

Moderado >50-100 >50-150 >20-80 >40-200 >60-120

Malo >100-200 >150-250 | >80-500 >200 >120

Muy Malo >200-300 >250-420 | >500-2500

Alerta extrema >300 >420 >2500

FUENTE: Elaboracién propia a partir de SENAMHI 2013
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Tabla 62: Descriptores ambientales para el elemento atmosfera

Desc.rlptores Cad. Caracteristicas Valor
ambientales

Calidad del aire en alerta maxima: si se da alguna de las siguientes circunstancias

- Indice de Calidad de Aire (ICA): >300,

- PM10: >420 ug/m30-50

- SO2:>2500 ug/m3 1

- Olor cuya intensidad en el aire lo hace desapropiados para respirar

- En estos valores y superiores se dispara la alerta y pueden producirse graves

efectos de salud en la poblacion.

Calidad del aire muy mala: si se da alguna de las siguientes circunstancias:

- ICA:>200-300

- PM10: >250-420 ug/m3

- SO2:>500-2500 ug/m3 2

- Un olor que llama la atencion y que lo hace muy desagradable.

- Se observan efectos nocivos. Miembro de los grupos sensibles pueden sufrir serios

efectos en la salud.

Calidad del aire mala: si se da alguna de las siguientes circunstancias:

- ICA: >100-200

- PM10: >150-250 ug/m3 (24h)

- SO2:>80-500 ug/m3 (24h)

- NO2:>200 ug/m3 (1h)

- 03:>120 ug/m3 (8h) 3

- Es un olor tan débil que una persona normal podria detectarla si prestara atencion
Calidad de aire | C1 |porque de otra manera no se darfa cuenta

- Se ven afectados con alto riesgo aquellos enfermos de pulmén por las

concentraciones de 0zono, y enfermos coronarios por exposicion a particulas

respiratorias. La poblacion general no se ve afectada.

Calidad del aire moderado: si se da alguna de las siguientes circunstancias:

- ICA: >50-100

- PM10: >50-150 ug/m3

- SO2:>20-80 ug/m3

- NO2:>40-200 ug/m3 4

- 03:>60-120 ug/m3

- Olor que ordinariamente podia no notarse por una persona normal pero si serian

detectables por un inspector experimentado o por una persona muy sensible.

- Se pueden ver afectados algunos habitantes con sintomas de afeccion respiratoria

por sensibilidad al 0zono.

Calidad del aire buena: si se da alguna de las siguientes circunstancias:

- ICA: 0-50

- PM10: >0-50 ug/m3

- SO2:>0-20 ug/m3 5

- NO2:>0-40 ug/m3

- 03:>0-60 ug/m3

- Olor no detectable.

- Calidad de aire satisfactoria. No existe riesgo de contaminacion.

FUENTE: Garrido 2008
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Descriptores ambientales para el elemento suelo

La clasificacion del descriptor suelo referente al uso de suelo se realizd6 tomando como
referencia el D.S. 017-2009-AG, Reglamento de Clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor. En él se establece la clasificacion de las tierras bajo el concepto de
capacidad de uso mayor, que se define como la aptitud natural de una superficie geogréafica
para producir en forma constante, bajo tratamientos continuos y usos especificos. En el
reglamento mencionado se establecen cinco grupos: (a) Tierras aptas para cultivo limpio,
(b) tierras aptas para cultivo permanente, (c) tierras aptas para pastos, (d) tierras aptas para
produccién forestal y (e) tierras de proteccion. Los valores asignados para cada grupo se

muestran en la Tabla 63.

La modificacion del descriptor tipo de vegetacion se realizé en base a la clasificacion
planteada por Brack (2012), quien dividio al territorio nacional en 11 Ecorregiones (Ver
Tabla 55). Para el caso de la cobertura vegetal se mantuvo la clasificacion planteada por la
metodologia EVIAVE.

Tabla 63: Descriptores ambientales para el elemento suelo

Descriptores

. Cod. Caracteristicas Valor
ambientales

Tierras de proteccion 1
Tierras aptas para produccidn forestal
Usos de suelo D1 |Tierras aptas para pastos

Tierras aptas para cultivo permanente
Tierras aptas para cultivo limpio
Desierto del Pacifico

Paramo

La Puna y los Altos Andes

Serrania Esteparia

Tipo de vegetacion | D2 |Selva Alta

Sabana de Palmeras

Bosque Seco Ecuatorial

Bosque Tropical del Pacifico

Bosque Tropical Amazonico

<5%

6-25%

Cobertura vegetal | D3 |26-50%

51-75%

>75%

FUENTE: Elaboracion propia
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Descriptores ambientales para el elemento salud y sociedad

Para el caso del elemento salud y sociedad el descriptor recibe al valor méximo (5) debido

al riego que representa para la poblacion.
Categorizacion final de botadero

En base a la clasificacion propuesta por el CONAM vy la metodologia EVIAVE y con la
finalidad estandarizar la clasificacion y categorizaciones finales se propone los siguientes

niveles de categorizacion final, tal como se observa en la Tabla 64.

Tabla 64: Propuesta de categorizacion final de botaderos

Total Categorizacion . .
. L Accibn a realizar
IMV CONAM (%) de riesgo / Clasificacion

0=IMV<5 0-20 Muy Bajo Conversion del
5<IMV<10 21-40 Bajo botadero a Relleno
10<IMV < 15 41-60 Moderado Sanitario

15< IMV < 20 61-80 Alto | de botad
20<IMV<25 | 81-100 Muy Alto Clausura de botadero

FUENTE: Elaboracion propia

El resultado final de las evaluaciones por ambas metodologias se clasificd de acuerdo a la

Tabla anterior y la propuesta de la accion correspondiente a tomar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL BOTADERO “SAN JOSE”

4.1.1 Caracteristicas del botadero

Localizacién

El botadero de San José se encuentra ubicado en la direccion Sur Oeste de la ciudad de
Andahuaylas, en el sector denominado Cerro San José en la carretera Andahuaylas -
Huancabamba (Ver Figura 8) entre los limites del distrito de Andahuaylas y San Jerénimo.
El &rea de estudio se encuentra dentro de los linderos de la comunidad campesina Union
Chumbao que pertenece al distrito de San Jerénimo. Las coordenadas UTM de ubicacion
del botadero son: 676875.66 Este y 8488504.65 Norte; a una altitud de 3174 m.s.n.m.
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Figura 8: Ubicacion del botadero de “San José” — Andahuaylas
FUENTE: Google earth



Acceso

Se puede acceder de las siguientes maneras: a) Desde la ciudad de Andahuaylas a través de
la carretera que conduce al Aeropuerto de Andahuaylas, recorriendo una distancia de 13
km de la en un tiempo aproximado de 10 min. b) Desde el distrito de San Jerénimo a través
de la carretera alterna que conduce al aeropuerto de Andahuaylas. c¢) Por via aérea, desde el

Aeropuerto de Andahuaylas, a través de la via que conduce a la ciudad de Andahuaylas.
Entorno

El area de botadero tiene unidades litoldgicas variables; con una morfologia de laderas de
montafia de pendientes inclinadas y laderas suaves en la parte baja. La principal fuente de
agua superficial mas proxima discurre por la quebrada de Lambrashuaycco. El area de
tiene un perfil de suelo limo arcilloso con muy poca permeabilidad, muy adecuado para
evitar el paso de lixiviados a la napa freatica, ademas no se encuentra acuifero alguno cerca
del botadero. El area que ocupa el botadero no presenta riesgos sismico dado que las
intensidades son esperadas son relativamente bajas.

La diversidad de flora en las areas méas proximas del botadero es variable dominada por
eucaliptos, especies de pastos e ichu. Asimismo la fauna es variable sin embargo dado que
en el botadero se dispone materia organica se observa animales vectores de enfermedades
como roedores e insectos. Adyacente al botadero existe un area agricola, aptos para cultivo

limpio sin embargo, se ven afectados por la dispersion de los residuos.

La variabilidad de la precipitacion influyen en la operacion del botadero y su posible
impacto sobre el medio dado que en épocas secas se espera que el material particulado y la
dispersion de residuos se mayor. En las épocas de lluvias, meses de diciembre-marzo, la
generacion de lixiviados es mayor y es probable que el medio mas impacto sean las aguas

superficiales.
Calidad de agua, aire, ruido

En base a los resultados del monitoreo de agua de la quebrada de Lambrashuaycco de se
puede inferir que la calidad de agua es buena y la existencia del botadero posiblemente no
representaria un riesgo para la poblacion que hace uso de la fuente. Sin embargo cabe
indicar que el monitoreo se realiz6 en época seca, donde el flujo de lixiviados no llega al

cauce analizado, por lo tanto es necesario realizar un nuevo monitoreo en época de lluvias.
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Los resultados de monitoreo de aire indican que todos pardmetros analizados estan dentro
de los limites establecidos por las normativas referentes a la calidad de aire. Por lo tanto es
probable que el funcionamiento del botadero no ocasione impactos, en los parametros

evaluados, en la calidad de aire del area de influencia.

Los resultados del monitoreo de ruido ambiental muestran que el nivel de presion sonora
no supera los limites establecidos por los Estandares de Calidad para Ruido en las
categorias Comercial e industrial tanto en el horario diurno como nocturno. De acuerdo a
estos resultados se puede afirmar que la calidad de lugar en el tema de ruido es el dptimo,

por lo que probablemente el botadero no causaria un efecto sobre el ambiente que lo rodea.

En ambos puntos la direccion del viento es contraria a la poblacion méas cercana, es decir,
va desde la poblacién hacia el botadero, por lo tanto se podria afirmar que no representa un
riesgo respecto a los malos olores, transporte del ruido y el transporte de los residuos y
respectiva dispersion en la parte baja.

Distancia a infraestructuras
Area Natural Protegida

El &rea natural méas proxima al botadero es el Santuario Nacional de Ampay, ubicada en el
distrito de Tamburco, Provincia de Abancay, cuyo objetivo es la conservacion de bosques

de Intimpa, la fauna y flora asociada; y la cuenca del Pachachaca.

El area del botadero es adyacente al area del proyecto de Relleno Sanitario para la cual se
otorgo la certificacion referida de no superposicion con un Area Natural Protegida, ademas
los limites del area natural mas préxima se encuentra a mas de 143 km desde la ciudad de
Andahuaylas. Por ello se puede afirmar que el area del botadero no se encuentra dentro de

un area Natural Protegida o Zona de Amortiguamiento.
Restos Arqueoldgicos

En el area del proyecto de Relleno Sanitario, adyacente al botadero, no existen vestigios
arqueoldgicos en superficie. Por lo tanto se puede afirmar que en el area del botadero

tampoco existan vestigios arqueoldgicos en superficie.
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Nucleos poblados o ciudades

En la Tabla 65 se puede observar la distancia, en carretera, de los distritos de origen de los

residuos al botadero de San José.

Tomando como referencia al Botadero los distritos de Andahuaylas, San Jerdnimo,
Talavera y Pacucha se ubican a un radio de distancia de 2.8 km, 1.5 km, 7.0 km y 6.7 km
respectivamente (Ver Figura 9). Asimismo las viviendas mas cercanas son las ubicadas en
direccion noroeste (Urbanizacion Vecinal Pochccota) y norte (Comunidad Campesina
Unién Chumbao) del botadero; el primero se encuentra a menos de 600m y el segundo a un

radio de distancia de 500m del botadero.

‘Pagucha

Figura 9: Distancia de distritos al botadero '"San José"'
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 65: Distancia del origen de los residuos al botadero “San José” (en carretera)

Localidad Distancia al botadero (Km)
Andahuaylas — Botadero San José 6.21
San Jer6nimo — Andahuaylas - Botadero San José 7.83
San Jer6nimo — Botadero San José 7.28
Talavera — Andahuaylas - Botadero San Jose. 10.26
Pacucha — Botadero San Jose 21.6

FUENTE: Elaboracion propia
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Caracteristicas especificas del botadero

El botadero de San José inicié sus operaciones en agosto de 1999 (MPA 2009) con la
finalidad de solucionar la disposicion final de los residuos de la ciudad de Andahuaylas.
Sin embargo las limitaciones en la operacién, mantenimiento y la construccion de
instalaciones que mitiguen el impacto sobre el medio acabaron que el proyecto termine

funcionando como un botadero de cielo abierto.
Cantidad de Residuos

Los residuos solidos que disponen el botadero suman una cantidad total de 56.55 toneladas
diarias que provienen de las municipalidades de Andahuaylas, San Jerénimo, Talavera y
Pacucha. De acuerdo a la Tabla 66, el distrito de Andahuaylas es la principal generadora de
residuos sélidos (39.76), seguidos de San Jerénimo, Talavera y Pacucha con 7.67 ton/dia,

7.01 ton/dia y 2.11 ton/dia respectivamente.

Se estima que desde 1999 al 2015 exista en el botadero un aproximado de 150 000 a 200

000 toneladas de residuos solidos acumulados.

Tabla 66: Total de Residuos Sélidos Municipales dispuestos en el botadero “San

José”
Distrito de Total de Residuos Sélidos

Origen (Ton/dia)
Andahuaylas 39.76
San Jer6nimo 7.67
Talavera 7.01
Pacucha 2.11

Total 56.55

FUENTE: Elaboracion propia

Composicion

De acuerdo a la revision de los estudios de caracterizacion de residuos sélidos vigentes de
los distritos de Andahuaylas, San Jeronimo y Talavera; y en el caso de Pacucha por un
estudio preliminar se puede observar (Ver Tabla 67) que el residuo con mayor porcentaje
es la materia organica (54.57%). En porcentajes mas pequefios se pueden observar la
predominancia de residuos sanitarios (7.49%), residuos inertes (6.36%) y bolsas (6.29%).

79



Tabla 67: Composicion de Residuos Sélidos dispuestos en el botadero “San José”

o . . . Composicion porcentual (%) Composicion
N Tipo de Residuo Solido Talavera| Andahuaylas | San Jerénimo | Pacucha | promedio (%6)
1 [Materia Orgénica 47.09 55.79 59.94 55.48 54.57
2 |Madera, Follaje 1.68 2.95 3.89 2.84
3 |Papel 2.75 2.27 2.29 3.43 2.68
4 |Carton 3.79 4.18 2.46 2.90 3.33
5 | Vidrio 6.66 1.93 1.04 3.43 3.27
6 [Plastico PET 3.66 1.78 121 5.66 3.08
7 |Plastico Duro 4.41 2.06 1.91 2.15 2.63
8 |Bolsas 6.68 4.95 7.17 6.35 6.29
9 F:artén Multilaminado de leches y 0.35 0.13 111 0.53

jugos (Tetra Pak)
10| Tecnopor y similares 0.26 0.65 0.39 0.07 0.34
11| Metal 4.55 2.36 1.97 4.81 3.42
12| Telas, textiles 2.32 1.59 1.53 0.94 1.60
13 |Caucho, cuero, jebe 0.48 0.58 0.76 0.61
14 |Pilas 0.07 0.07 0.23 0.32 0.17
15 [Restos de medicinas, focos, etc. 0.58 0.21 0.27 0.06 0.28
16 |Residuos Sanitarios 8.01 10.82 5.27 5.87 7.49
17 |Residuos Inertes 6.47 6.26 8.23 4.46 6.36
18 |Otros 0.18 1.42 0.32 4.05 1.49

FUENTE: Elaboracién Propia

Infraestructura

El botadero ocupa una extension total aproximada de 4 has, de las cuales en la actualidad
hace uso de un area de 1.5 ha. Cuenta con escasas instalaciones, entre las que se

encuentran las siguientes (Ver Figura 10):

- Via de transito interno. La via es afirmada, tiene una extension de 600 m; a traves de
esta se puede acceder al area de explotacion, punto de disposicion de residuos solidos.
En ciertos puntos de la via existen huecos y desniveles para el transito.

- Edificacion. Junto a la entrada del botadero se cuenta con una edificacion de adobe de
aproximadamente de 40 m2. Esta oficina seria destinada a la vigilancia y control del
botadero, en la actualidad funciona como vivienda para los segregadores del botadero.

- Vivero. EIl botadero cuenta con un area que se habria utilizado para la produccién de
plantas ornamentales y maderables para el cerco perimétrico y la forestacion del
botadero y del area circundante. El area tiene una extension de 120 m2 y esta
segmentado en dos plataformas que estan dividido en parcelas de 5 m2.

- Puerta de entrada. Para restringir el acceso al botadero se cuenta con una puerta de
alambrado de tipo romboidal con soportes de columnas de concreto. La puerta tiene un

ancho aproximado de 5 m y 3 m de alto.
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- Plataforma abandonada. En el area inicial del botadero se observa una plataforma
abandonada sin cobertura que tiene una pendiente muy pronunciada cuya base se
encuentra en la plataforma de explotacién actual.

- Plataforma de explotacion. Existe un area de disposicion final antigua no recuperada
que ya no se usa y es la de mayor pendiente. La otra area de explotacion se ubica en la
parte baja de botadero, tiene una extension aproximada de 1 ha. En esta se realiza la
descarga y la cobertura de los residuos sélidos, asi también los segregadores informales

realizan la recuperacion de materiales reciclables.
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Figura 10: Distribucion de infraestructura actual del botadero *"San Josée™"
FUENTE: Elaboracion propia

Descripcion de las operaciones

Las Unicas operaciones que se han observado en el botadero se describen a continuacion.
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- Descarga de residuos

La operacion de descarga de residuos sélidos se realiza en la plataforma de disposicion
final (explotacién), en ella los vehiculos, de acuerdo a la disponibilidad de espacio y de
manera aleatoria realizan la descarga empirica de los residuos. Cabe indicar que para la
operacion no existen guias u orientadores que indiquen el lugar adecuado para descargar

los residuos.
- Cobertura de residuos

La cobertura de residuos se realiza cada quince dias por las maquinarias de las
municipalidades de Andahuaylas, San Jer6nimo, Talavera y Pacucha. No existe la
supervision de un ingeniero sanitario o ambiental para el desarrollo de esta operacion, asi
también los operadores no son instruidos o capacitados para llevar a cabo su labor, por lo

tanto se lleva a cabo de forma empirica.

El material para la cobertura se extrae con cargadores frontales y/o retroexcavadoras de la
colina ubicada al inicio de la plataforma de explotacion. Una vez se tenga la cantidad de
material suficiente para realizar la cobertura, los cargadores frontales acopian de los
residuos dispersos y los confinan. La cobertura se realiza con los cargadores frontales de
manera que quede cubierta la totalidad de residuos. El espesor de cobertura de residuos

solidos es de aproximadamente 10 cm.
- Recuperacion de materiales

En casi la totalidad de botaderos del Peru se realiza la recuperacion de materiales por parte
de segregadores o recicladores. En el botadero de San José también se realiza dicha
actividad por 8 segregadores que no se encuentran formalizados. Estas personas trabajan
de 8:00 a 5:00 pm de lunes a sabado. De acuerdo a los segregadores, trabajan para una
persona, quien les remunera con S/ 30 soles diarios. Los materiales méas recuperados son:
Plasticos PET, plastico duro, metales. No cuentan con los implementos necesarios para la

labor que desarrollan.
- Fumigacion

Las municipalidades de Andahuaylas, San Jer6nimo y Talavera tienen un convenio con la
Comunidad Campesina Union Chumbao, en él se indica cada municipalidad realizara la

fumigacion del botadero cada 15 dias de manera rotativa. Se pudo observar que el personal
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gue realiza la fumigacion usa insecticidas agricolas como: Deltaplus 2.5 EC

(Deltrametrina), Regent SC (Fipronil), Sherpa (Cypermetrina).
4.1.2 Anélisis de lixiviados

Los resultados del analisis de lixiviados de los dos puntos de monitoreo se muestran en la
Tabla 68.

De acuerdo a la Tabla 69 se puede apreciar que la muestra L1 el Arsénico obtuvo un valor
de 0.27 mg/L, lo que supera los Limites Maximos Permisibles establecidos por la
Normativa Colombiana (Resol. 0631) en el parametro Arsénico de 0.1 mg/L. Asimismo en
la muestra L2 el Aluminio tiene un valor de 6.18 mg/L superando los LMPs de la

normativa en referencia que establece un valor de 3mg/L.

La normativa mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 considera a los lixiviados como un
residuo peligroso, sin embargo los lixiviados analizados no representan un riesgo
ambiental dado que los parametros de pH, Arseénico, Bario, Cadmio, Cromo, Plomo y

Selenio no superan los Limites Maximos Permisibles establecidos en la norma.

Tabla 68: Resultados de analisis de lixiviados del botadero San José

Parametro Unidades Muestra L1 Muestra L2
pH Unidades de pH 8.1 7.68
DBO5 mg/L 325 86.2
DQO mg/L 1946.07 1244.18
Al mg/L 2.35 6.18
As mg/L 0.27 0.068
Ba mg/L 0.163 0.613
Cd mg/L 0.008 0.005
Zn mg/L 0.599 0.168
Cu mg/L 0.148 0.021
Cr mg/L 0.343 0.172
Ni mg/L 0.224 0.095
Pb mg/L 0.04 0.02
Se mg/L <0.02 <0.02
\Y mg/L 0.362 0.34
Fe mg/L 10.7 31.8

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 69: Comparacion de los resultados con los LMPs

LMP Resol | NOM 052
Parametro | Unidades Muestra Muestra 0631  |SEMARNAT
L1 L2 . .
Colombia Meéxico

pH Unidades de pH 8.1 7.68 6.00 a 9.00

DBO5 mg/L 325 86.2 800

DQO mg/L 1946.07 1244.18 2000
Al mg/L 2.35 6.18 3
As mg/L 0.27 0.068 0.1 5
Ba mg/L 0.163 0.613 2 100
Cd mg/L 0.008 0.005 0.05
Zn mg/L 0.599 0.168 3
Cu mg/L 0.148 0.021 1
Cr mg/L 0.343 0.172 0.5 5
Hg mg/L 0.01
Ni mg/L 0.224 0.095 0.5
Pb mg/L 0.04 0.02 0.2 5
Se mg/L <0.02 <0.02 0.2
\ mg/L 0.362 0.34 1
Fe mg/L 10.7 31.8

FUENTE: Elaboracion propia

Al realizar la comparacion con diversos estudios sobre andlisis de lixiviados llevados a

cabo en sitios de disposicion final, se puede apreciar que por ejemplo el pH tiende a ser

ligeramente bésico y en el caso del botadero San José se mantiene en dicha tendencia (Ver

Tabla 70).
Tabla 70: Comparacion de los resultados con otros estudios
Botadero San José Relleno Sanitario Vertedero Relleno Sanitario no| Relleno Sanitario
Parametro Andahuaylas, Peru Valle del Cauca Calle 100, La controlado Akaider | Bordo Poniente
2016 Colombia Habana Cuba Jordania Mexico
2013 2004 2013 2011
Muestra L1 Muestra L2

pH 8.1 7.68 7.55-8.29 8.10 8.40

DBO5 325 86.2 670-992 902.00

DQO 1946.07 1244.18 4295-6638 2011.00

Al 2.35 6.18 <0.644

As 0.27 0.068 0.23 0.09

Cd 0.008 0.005 <0.041 0.02 1.23 0.02

Zn 0.599 0.168 0.307-0.406 6.20

Cu 0.148 0.021 1.40 2.90

Cr 0.343 0.172 0.12 6.88 0.40

Ni 0.224 0.095 0.287-0.300 2.88 0.50

Pb 0.04 0.02 <0.053 0.71 0.15

Fe 10.7 31.8 5.78

FUENTE: Elaboracion propia

En el caso de DBO5 se aprecia que los valores son muy bajos en comparacion con el

Relleno Sanitario del Valle del Cauca y el de la Habana. Sin embargo el DQO es casi
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similar a vertedero cubano. En el caso de los metales los valores varian en los estudios en
referencia, sin embargo hay similitudes en los resultados del presente estudio en los

parametros Arsénico con el Vertedero Calle 100 y Cromo con el de Bordo Poniente.
4.1.3 Encuesta de percepcion ambiental

La encuesta se llevo a cabo a los pobladores de la Comunidad Campesina Union Chumbao
el dia 08 de julio de 2016. Se encuesto un total de 36 personas con el objetivo de conocer
la percepcion de la poblacion sobre la problematica que ocasiona la presencia del botadero
en las cercanias de su vivienda. A continuacién se presentan los resultados mas relevantes

de la encuesta.

En la Figura 11 anterior se puede apreciar que el 78% de los pobladores de la Comunidad
Uniéon Chumbao perciben que la presencia del botadero “San José” es el principal
problema que actualmente enfrentan, relegando necesidades basicas como la falta de agua

y desaglie, sistemas de riego y seguridad.

¢Cudl es el principal problema de la
comunidad Unién Chumbao?

0%

M Falta de aguay
desaglie
Falta de seguridad

M Presencia del Botadero
“San José”
Falta de sistemas de
riego

W Otro

Figura 11: Probleméatica de la Comunidad Union Chumbao
FUENTE: Elaboracion propia

Segun la Figura 12 la gran mayoria de los entrevistados (89%) afirma no estar de acuerdo
con la existencia del botadero en las proximidades de su vivienda, mientras que una

pequefia proporcion si esta de acuerdo con dicha afirmacion.
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éUd. estade acuerdo con la existencia del
botadero cerca de su vivienda?

0%

mSi
W No

M No sabe

Figura 12: Existencia de botadero
FUENTE: Elaboracion propia
En referencia a los efectos de la existencia del botadero, el 94% de los encuestados sefiala
que el botadero causa algun tipo de contaminacion y tan solo un 6% indica que no causa

ningdn tipo de contaminacion, tal como se observa en la Figura 13.

éUsted cree que el botadero de San José

causa algun tipo de contaminacion en la
Comunidad Unién Chumbao?

6% 0%

mSi
H No

B No sabe

Figura 13: Botadero como causante de contaminacion
FUENTE: Elaboracion propia

En la Figura 14 los encuestados indican que los componentes mas afectados por la
contaminacion del botadero son la poblacion y el aire, ambas con 35%. Otros componentes

afectados son las fuentes de agua (10%), suelo (10%), plantas (5%) y otros (5%).
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é¢Qué componente es el mas afectado por
la contaminacién el botadero de San
José?

5%

Fuentes de agua
H Aire

Suelo
M Plantas
m Animales

H Poblacion

Otro

Figura 14: Componente afectado por el botadero
FUENTE: Elaboracion propia
El resultado anterior tiene relacién con la Figura 15 donde el 86% de los encuestados
sefialan que de alguna manera al vivir cerca del botadero su vida se ve afectada, sin

embargo el 14% afirma lo contrario.

¢Usted cree que vivir cerca del botadero
le afecta a su vida cotidiana?

HSi ENo

Figura 15: Afeccion de la vida cotidiana por el botadero
FUENTE: Elaboracion propia
Respecto a la gravedad de la contaminacion en la Figura 16 se aprecia que el 60% de los
encuestados sefialan que la contaminacion producida por el botadero es muy grave, el 34%
que es grave y tan solo el 6% cree que es poco grave. Sumando ambos porcentajes el 94%

de los encuestados sefialaria que dicha contaminacion es al menos grave.
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é¢Como califica la contaminacion
producida por el botadero de San José?

0% 0%

Nada grave
M Poco grave
B Grave

B Muy Grave

No sabe

Figura 16: Grado de contaminacion del botadero
FUENTE: Elaboracion propia
En la Figura 17 se aprecia que los encuestados afirman que los principales aspectos que se
presentan al vivir cerca del botadero son la presencia de moscas (41%), malos olores

(33%) y la presencia de roedores (13%).

¢Cual de los siguientes aspectos Ud. percibe
con mas frecuencia al vivir cerca del
. 0% botadero?

H Malos olores

B Presencia de moscas

o Presencia de roedores
Basura dispersada

B Contamiancion del Agua

u Contaminacion del Aire
Contaminacion del Suelo
Deterioro del paisaje

B Problemas a la salud

Presencia de lixiviados
Otro

Figura 17: Aspectos frecuentes del botadero por la cercania de las viviendas
FUENTE: Elaboracion propia

Segun la Figura 18, los aspectos mencionados en la Figura anterior tienen su efecto en la
poblacion a través de problemas a la salud (78%) y el deterioro de la imagen de la
comunidad (11%).
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éComo lo afecta a Ud. el hecho de vivir
cerca del botadero?

5% 3% H Problemas ala
salud

H Mala imagen de la
comunidad
Perdida de valor de
terrenos

M Perdida de areas
agricolas
Otro

Figura 18: Modo de afeccion por vivir cerca del botadero
FUENTE: Elaboracion propia
Los dos actores involucrados en la manejo del botadero son las municipalidades distritales
y la comunidad Union Chumbao. Esto es corroborado con la percepcion de la poblacién
dado que, tal como se muestra en la Figura 19, ambos son sefialados como los responsables
de la contaminacion causada por el botadero, principalmente a las municipalidades (65%)

por encima de la comunidad (30%).

éQuién cree que es el responsable de la
contaminacién del botadero?
W Municipaldades
m Comunidad Unién
Chumbao
M Gobierno Regional
Gobierno Central

Autoridad de salud

m Poblacién de la ciudad

Otro

Figura 19: Responsable por la contaminacion del botadero
FUENTE: Elaboracion propia
En la Figura 20 se observa que para el 43% de los encuestados el manejo de botadero por
parte de la municipalidad de Andahuaylas es “Muy bueno” mientras que el 29% Yy el 2% lo
califica de Malo y Regular respectivamente. Este resultado parece contradictorio, dado que
si bien un porcentaje significativo considera entre grave y muy grave la contaminacion

causado por el botadero una gran proporcion sefiala que su manejo es muy bueno.
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éComo califica el manejo de la
Municipalidad de Andahuaylas del
Botadero de San José?
0%
8%

H Muy bueno
Bueno

M Regular

H Malo

B Muy malo

Figura 20: Calificacion del manejo del encargado del manejo del botadero
FUENTE: Elaboracion propia
Entre las posibles alternativas de solucion planteadas el 34% de ellas indica que se deben
clausurar, cerrar y recuperar el lugar; un 29% que se traslade a otro lugar, 17% que se
prohiba la disposicion de residuos, 15% que se convierta en un relleno sanitario y solo el
5% que se mejore su manejo y control (Ver Figura 21). Este aspecto es muy importante
dado que de presentarse proyecto de cierre del botadero la poblacion de la comunidad tiene

en mente esta alternativa y posiblemente cuente con su respaldo.

éCual cree Usted que es la mejor solucién para
reducir la contaminacién por el botadero San
José?

0%

M Clausurar, cerrary
recuperar el lugar
B Convertirlo en un Relleno
9, 0,
29% 34% Sanitario
Mejorar su manejoy
control
Prohibir el depdsito de
residuos sélidos en la zona
M Traslade a otro lugar

Otro

Figura 21: Posible solucién ante problematica del botadero

FUENTE: Elaboracion propia
Ante la consulta destino final del terrero luego de haberse cerrado y recuperado el lugar del
botadero el 32% sefiala que debe destinarse para forestacion; el 38% para un parque ya sea
ecologico (22%) o de recreacion (16%); el 14% para un estadio y el 11% considera que no
se debe tocar (Ver Figura 22). Este dato es fundamental para plantear los proyectos de
cierre del botadero a razon de que las medidas especificas se desarrollaran en funcion al
uso final del mismo.
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Luego de haberse cerrado y recuperado el
botadero, ¢ Cual cree Ud. que es el mejor uso
se le debe dar al terreno?

B Parque de recreacion
B Parque ecoldgico
Agricultura
Estadio

M Forestacion

No se debe tocar

m Otro

Figura 22: Posible uso del terreno luego de cierre y recuperacion
FUENTE: Elaboracion propia

4.2 EVALUACION AMBIENTAL

4.2.1 Metodologia CONAM
Categorizacion segun la prioridad de clausura

De acuerdo a la Tabla 71 se puede apreciar que el botadero “San José” bajo la metodologia
CONAM por la prioridad de clausura obtiene un valor de 71.5 de un total de 100, es decir
71.5% y se categoriza como un botadero de “alto riesgo” que corresponde a una acciéon de

clausura.

Categorizacion segun los impactos

En la Tabla 72 se puede observar que la evaluacién del botadero San José de acuerdo a la
Metodologia CONAM (segun los impactos) se obtuvo un valor de 26.5 de un total de 30,
siendo las actividades socioeconomicas y de salud las mas impactadas. El valor obtenido
en la categorizacion del botadero corresponde a un valor de 88%, es decir un botadero de

alto riesgo, cuya accion inmediata es la clausura.
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Tabla 71: Evaluacion del botadero “San José” segiin la prioridad de clausura

1. Cantidad de residuos y area que ocupa

Calidad Botadero pequefio Botadero mediano Botadero grande Botadero muy grande
Puntaje 2 5 8 10
Superficie que abarca Hasta 0.99 ha. 1]1.0-4.9ha. 115.0a9.9 ha. 2 (10.0-30.0 ha.omés | 3
Cantidad diaria de residuos|, ., 20 Ton./dia 1 |20 - 50 Ton/dia 2 |50- 100 Ton/dia | 3 |més de 100 Ton/dia | 3
gue se arrojan
Cantidad aproximada de .
. Hasta 15 000 Ton. 1 |Hasta 55 000 Ton. 2 |Hasta 600 000 Ton. | 3 |mas de 600 000 Ton. |4
residuos acumulados
2. Presencia de residuos peligrosos
Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntaje 0 5 10 15
Recolectados Recolectados,
Recolectados .
) conjuntamente  con| |transportados y|
conjuntamente con ; - -
. . : - residuos domésticos arrojados en el
Arrojo de residuos residuos domésticos de ~ :
. . Nulo 0 - 3 |de pequefios y| 5 [botadero por unidades| 8
hospitalarios pequefios . .
L medianos destinadas
establecimientos de . .
establecimientos de| |exclusivamente a este
salud .
salud servicio
Arrojo de residuos . - . . .
. . Nulo 0 |Cantidad minima 3 |[Cantidad moderada | 5 [Cantidad considerable | 8
industriales
3. Tiempo de actividad del botadero
Calidad Botadero reciente Botade r(;er;ee(ri][[aename nte Botadero antiguo Botadero muy antiguo
Puntaje 2 5 8 10
Tiempo de actividad  del Hasta 1.9 afios de 2 a 4.9 afios De 5.0 a 9.9 afios mas de 10 afios

botadero

4, Cerca

nias a poblados, a viviendas

Calidad

Puntaje

Favorable
1

Medianamente favorable
7

Poco favorable
14

Desfavorable
20

Cercanias a viviendas

Apartado méas de 500 m de
las viviendas mas cercanas

Apartado hasta 500 m de|Co

las viviendas mas cercanas

lindantes a viviendas

periféricas

Dentro de la poblacion.

5. Por las caracteristicas geofisicas de la zona

Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 0 2 4 5
Precipitacion pluvial total|Muy seco 0 Seco 1 Moderado 2 Himedo 2
anual menor 100 mm 100 - 500 mm 500 - 1500 mm mas de 1500 mm
Temperatura promedio|Frio 0 Moderado 1 Caélido 5 Muy célido 1
anual 0°C-11°C 12°C-18°C 19°C-24°C 25°C-40°C
Estable y no existe curso No estable 'y exite
. curso de agua
. L. de agua subterranea en el 3 ..
Condiciones geoldgicas e| .. . subterranea en el sitio a
. . sito o0 esta a unal 0 . 2
hidrogeomorfolégicas . una profundidad menor
profundidad mayor de 10
de 10 m de
m. .
superficie
6. Aspectos socio econémicos y riesgos a la salud
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntaje 0 13 27 40
Actividad de segregacion |No existe 0 |Minima 3 [Moderada 9 |Intensa 10
Crlapza de aves y ganado No existe 0 |Minima 4 |Moderada 9 [Intensa 10
porcino
Presencia de vectores Minima 0 |Poca 3 |Abundante 9 [Muy abundante 10
Quema de basura No existe 0 |Quema esporadica 3 Quema indiscriminada |10

Total: 71.5/100

FUENTE: Elaboracion propia




Tabla 72: Evaluacion del botadero “San José” segun los impactos

Impactos Ambientales

Aspecto Condicion | Puntuacion | Evaluacion
; . >1 ha 1
Avrea ocupada por los residuos 1
pagap <lha 0
Tipo de residuo Indu_st_r al L 0
Municipal 0
Suelo S 1
Incompatibilidad de uso de suelo 1
P No 0
Presencia de lixiviados St L 1
No 0
. L Si 1
Presencia de biogas 1
d No 0
) . Si 0.5
Aire uema de residuos 0
Q No 0
. Si 0.5
Presencia de olores desagradables 0.5
No 0
Agua |Presencia de lixiviados Si 2 2
; No 0
Flora |Dafios a la vegetacion Si 2 2
g No 0
. iy . Si 1
Proliferacion de fauna nociva 1
No 0
Fauna S 1
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica NG 0 1
.. |Cerca 0 en sitios de patrimonio historico Si 1
Patrimonio |~ . . 0
religioso y turistico No 0
cultural y - v -
Cerca 0 en areas de reserva o proteccion Si 1
natural 0
natural No 0
Subtotal 14 10.5
Actividades Socio Econdémicas y de Salud
Aspecto Condicion | Puntuacion | Evaluacion
Presencia constante de grupos humanos NS ; g 4
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven en la Si 4 4
zona 0 en los alrededores No 0
Riesgo de contaminacién de animales de consumo Si 4 4
humano No 0
Afectacion de otras actividades (Socioecondémicas, Si 4 4
turisticas, etc.) No 0
Subtotal 16 16
Total 30 26.5

FUENTE:

Elaboracion propia




4.2.2 Metodologia EVIAVE

4.2.2.1 Valoracion de las variables de botadero
A continuacién se detalla la condicién de cada una de las variables del botadero.
1. Asentamiento de los residuos

En el botadero se aprecia que no se cumplen ninguno de los requisitos establecidos por lo

que la clasificacion que recibe es muy alto.
2. Cobertura diaria

De acuerdo a los estudios de suelos el area de influencia del botadero es de tipo limo
arcilloso con permeabilidad de k=9.72 x10-6 y k=1.6x10-5, el porcentaje de finos supera el
65%, por lo que se puede considerar un material adecuado. La frecuencia de la cobertura
diaria es quincenal, no se asigna una pendiente a la cobertura y se da al menos dos
tongadas por cada capa de residuos dispuesto, por lo que la puesta en obra se clasifica

como deficiente. Por lo tanto la clasificacion de la cobertura diaria es regular.
3. Compactacion

El botadero es considerado un botadero de baja densidad con cobertura debido a que la
compactacién se realiza como consecuencia del peso de la maquinaria al extender los
residuos (aproximadamente 500 kg/m3) y la compactacion es regular. Por lo tanto la

variable compactacién es clasificada como nula.
4. Cobertura final

La plataforma de disposicion de residuos sélidos aun se encuentra en operaciéon por lo
tanto el frente de trabajo aun no esta culminado. Sin embargo, existe un frente abandonado

que no tiene cobertura final por lo tanto esta variable sera considerado como inexistente.
5. Control de gases

El botadero no cuenta con un sistema de drenaje de gases, ni aprovechamiento; por lo tanto

esta variable es clasificado como muy inadecuado.
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6. Control de lixiviados

En el botadero no se observa ningin manejo de los lixiviados por lo tanto esta variable es

considerado nulo.
7. Edad de vertedero

De acuerdo a la documentacion de la Municipalidad de Andahuaylas y los testimonios de
los pobladores de la zona el botadero San José tiene una edad aproximada de 20 afios. Por

lo tanto el botadero es considerado viejo.
8. Estado de caminos internos
La via de transito interno del botadero tiene las siguientes caracteristicas:

- Esafirmada
- Existe drenaje parcial para la evacuacion de la escorrentia en ciertos tramos
- No tiene pantallas vegetales en la mayoria del tramo

- No existe limpieza y conservacion de la via
Por lo tanto esta variable es considerada inadecuada.
9. Impermeabilizacion del punto de vertido

No existe una impermeabilizacién en el fondo del botadero, sin embargo existe una capa
natural arcillosa (visto en el diagnostico del botadero, aspectos hidrogeoldgicos) que

actuaria como proteccion. Por lo tanto esta variable es considerada regular.
10.  Seguridad

En el botadero existe una puerta de entrada que esta abierta las 24 horas, no cuenta con
personal de vigilancia y no existe cerco perimétrico, asi que a la instalacion pueden
acceder libremente personas y animales. No existe supervision de profesionales o técnicos
especializados. Los segregadores que realizan la recuperacion de materiales no cuentan con
los implementos de seguridad necesarios. La instalacion carece de sanitarios para el

personal. Por lo tanto esta variable es clasificada como muy baja.
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11.  Sistema de drenaje superficial

El sistema de drenaje superficial es considerado como muy deficiente dado que existe un
sistema de drenaje muy basico que no fue disefiado para las precipitaciones locales pero

solo en la parte lateral de la vias de transito interno del botadero.
12.  Talud (Pendiente)

La pendiente en la plataforma abandonada supera el 300%, la plataforma de explotacion en
uno de sus frentes es mayor a 200% vy el otro frente es mayor que 75%. Por ello se

considerara mayor que 1.5:1, siendo la clasificacion de esta variable no adecuada.
13. Tamafio de vertedero

La cantidad de residuos municipales depositados en el botadero es de 56.55 ton/dia, con lo
que se superan mas de 50 ton/dia, por lo tanto se considera al botadero de capacidad

media.
14.  Tipo de residuo

En la fase de campo se pudo observar que los residuos dispuestos en el botadero no reciben
un tratamiento previo de segregacion, ademas se registrd la presencia de residuos
peligrosos e industriales en una cantidad elevada. Asimismo la cantidad de materia
organica es muy elevada. Por ello esta variable sera clasificada con un poder

contaminante muy alto.

15.  Vulnerabilidad de las aguas subterraneas

Los estudios de suelo de Fichtner determinaron que no existen acuiferos en el area de
estudio, sin embargo existe un flujo subsuperficial (es el agua que luego de la infiltracion
fluye paralelo a la superficie y que puede aflorar en forma de manantial e incorporarse a la
escorrentia superficial). Para la aplicacion de la metodologia GOD, es necesario el
conocimiento del valor del indice por condicion de confinamiento del acuifero y
ocurrencia del agua subterranea (G); y dado que no existe acuifero en la categorizacion
adquiere un valor de cero (0) por lo tanto del indice de Vulnerabilidad (1V) sera cero (0).

Este resultado confiere a esta variable una clasificacion de GOD muy bajo.
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16. Distancia a infraestructuras

Las infraestructuras més cercanas del botadero son los fuentes de agua para riego (a 200
aproximadamente), areas agricolas (adyacente a 20 metros), vias provinciales (adyacente a
30 metros del botadero). Los dos primeros son infraestructuras del tipo I y el Gltimo es de

tipo I, por lo tanto esta variable es calificada como infraestructuras con afeccion muy alta.
17.  Distancia a nucleos poblados

Las poblaciones mas cercanas del botadero son la Comunidad Campesina Union Chumbao
y la Urbanizacion Vecinal Pochccota a menos de 500 y 650m respectivamente. Asimismo
la ciudad de San Jer6nimo se ubica a 1.5 km. Por lo tanto la variable se califica como muy

baja.
18.  Distancia a masa de aguas superficiales

La masa de agua superficial méas cercana del botadero esta aproximadamente a 350m, por
lo tanto esta variable, al ubicarse en el rango de 300-500m, es clasificado como media.

19. Erosién

En el area del botadero se puede observar reguerillos de 15 a 30 cm de profundidad por lo
que esta variable es calificada como media.

20. Fallas

La falla mas cercana se ubica a la falla de Abancay que se ubica a aproximadamente a mas

de 8 km, por lo tanto esta variable recibe la clasificacion de no existe.
21.  Morfologia a cauces superficiales

De acuerdo al mapa de pendientes del INGEMMET las pendientes del botadero superan el

20% por lo tanto se califica como muy inapropiado.
22.  Pluviometria

De acuerdo a Fichtner la estacion meteorolégica de Andahuaylas en el periodo 1995-2014
registro un precipitacion anual promedio de 707.01 mm/afio. Por lo tanto en la escala de

clasificacion de la variable es catalogada como media.
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23. Punto situado en zona inundable

De acuerdo al estudio de INGEMMET en la provincia de Andahuaylas el area donde se
ubica el botadero no es considerado como zona critica por peligro geoldgico e

hidrogeologico. Por lo tanto se clasifica esta variable como muy baja.
24.  Riesgo sismico

En el mapa de distribucion de intensidades sismicas el area del botadero se encuentra en
un area para la cual se esperan Intensidades maximas entre VI 'y VII en la escala Mercalli.

Por ello la variable de riesgo sismico recibe una clasificacion de bajo.
25.  Viento

De acuerdo a los resultados, en el punto 1 el promedio de velocidades es de 4.83 m/s y las
direcciones predominantes son NE y W con 41.67% Yy 25.5% respectivamente. En el caso
del punto 2 el promedio de velocidades es de 4.79 m/s y las direcciones predominantes
también son similares al punto anterior, NE y W con 50% y 37.5% respectivamente.

La ubicacion de la poblacion mas cercana es en direccion de donde viene el viento, asi que
se puede calificar a la variable como una zona idonea de ubicacion respecto del viento. Sin
embargo en las encuestas realizadas, la poblacidn cercana al botadero sefiala que horas de
la tarde y la noche la direccion del viento cambia, sintiéndose los malos olores en la
poblacion. Por lo tanto esta variable seria de baja idoneidad con respecto a la direccién

del viento.
26. Visibilidad

El botadero es visible desde la ciudad de San Jer6nimo, que esta ubicado a menos de 2 km
y se puede visibilizar desde la carretera hacia el aeropuerto. Por lo tanto la condicion para

esta variable es media.

En la Tabla 73 es se aprecia el resumen de las variables del botadero de San José y su

correspondiente clasificacion y puntuacion.
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Tabla 73: Resumen de clasificacion de la variable

N° Variable Condicién Clasificacion|Puntuacion Descripcion
1 Asgntamlento de Muy Alto Muy Alta 5 §e cumpI.e solo una o nlnguna_dg c,deyf
residuos independientemente del cumplimiento de ay b.
Material adecuado + PO deficiente(No satisfactorio)
2 |Cobertura diaria Regular Media 3 Material poco adecuado + PO satisfactoria
Material no adecuado + PO satisfactoria
Vertedero de media densidad + Explotacion deficiente
3 |Compactacion Nula Muy Alta 5 Vertedero de baja densidad + Explotacion regular
Vertedero no tiene compactacion alguna
4 |Cobertura final Inexistente Muy Alta 5 No existe capa de cobertura final
5 |Control de gases Nulo Muy Alta 5 No gx!ste control de gases; no hay aprovechamiento, ni
mediciones.
6 |control de lixiviados Nulo Muy Alta 5 No hay control de drenaje, almacenamiento y tratamiento de
lixiviados
7 |Edad de vertedero Viejo Baja 2 15 - 20 afios
E min No cumple con ningun | ndicion leci n
gl stado de caminos Inadecuado Muy Alta 5 o cumple c_o ! inguna de a_slco diciones Eestab. ecidas el
internos el correcto disefio y explotacion de los caminos internos
S La impermeabilizacion natural en el vaso y en los laterales
Impermeabilizacion del . . - I, L
9 - Regular Media 3 esta en buen estado, pero no la impermeabilizacion artificial
punto de vertido
por que presenta desperfectos.
. . Sino se cumple cuatro 0 mas de las condiciones
10|Segurida Muy Baja Muy Alta 5
Seguridad Wy =d W establecidas. Presencia de animales de consumo humano
11 Slstema _de drenaje Muy Deficiente Muy Alta 5 No existe sistema de drenaje superficial
superficial
12| Talud No Adecuado Muy Alta 5 Pendiente > 1.5:1
13| Tamafio de vertedero Capacidad Media Media 3 50-100 ton/afio
Presencia cantidad elevada de residuos peligrosos
. (Residuos de establecimientos de salud e industriales).
. . Poder Contaminante Muy - . . .
14(Tipo de residuo Alto Muy Alta 5 Presencia de porcentaje muy elevado medio de materia
organica ( Porcentaje muy bajo de separacion en la fuente
de generacion o en el interior del relleno/botadero)
15| Vulnerabilidad de las GOD Muy Baja Muy Baja 1 |iv<ol
aguas subterraneas
. . Cuando no se cumplen las distancias minimas de referencia
Distancia a Infraestructuras con . . .
16|. - Muy Alta 5 para dos 0 mas de las infraestructuras del tipo |,
infraestructuras afeccion muy alta . . .
independientemente de numero de afectadas del tipo Il.
17 Distancia a ndcleos Muy Baja Muy Alta 5 Existe un ndcleo urbano, con alta densidad de poblacién a
poblados menos de 3 km
1g|Distancia a masa de Baja Alta 4 |50<DMAS<300m
aguas superficiales
19!Erosién Media Media 3 Existen pumerosos y pequefios regueros de 15 a 30 cm de
profundidad
Cuando no existen fallas o estan ubicadas a méas de 60 m
20|Fallas No existe Muy Baja 1 del vaso de vertido y fuera del perimetro del
relleno/botadero
Pendiente recomendada entre 1y 20%. Suelos con elevado
Morfologia a cauces . potencial de escorrentia.
21 - Inapropiada Alta 4 R -
superficiales prop Pendiente inferior al 1% o superior al 20% y suelos con
baja velocidad de infiltracion
22 |Pluviometria Media Media 3 600 < Precipitacion < 1200 mm
Punto si n zon . . . .
23[ Y (0 situado en zona Baja Baja 2 Si las crecidas son raras pero probables
inundable
24|Riesgo sismico Baja Baja 2 Si se clasifica entre V1 'y VII o entre 0,04 y 0,89
. Zona de baja idoneidad Si la suma de las caracteristicas direccién e intensidad de
25|Viento A Alta 4 .
con respecto del viento viento es 7u 8
El botadero/relleno es visible desde zonas urbanas de 1000
26| Visibilidad Media Media 3 a 2000m y/o desde carreteras principales a una distancia

menor a 500m

FUENTE: Elaboracion propia




En la Tabla 74 se aprecia ponderacion de las variables del botadero por cada elemento del
medio.

Tabla 74: Clasificacion y Ponderacion

L Ponderacién (P)
Tipo N° Variable Clasificacion Agua Agua , Saludy
© . . Atmosfera|Suelo .
superficial [ subterrénea sociedad

1 |Asentamiento de residuos 5 1 1 1 2 1

2 |Cobertura diaria 3 2 2 2 2 2

3 |Compactacion 5 2 2 2 2 2

4 |Cobertura final 5 2 2 2 2 2

5 |Control de gases 5 0 1 2 1 1

6 |Control de lixiviados 5 2 2 0 2 2

Disefioy | 7 [Edad de vertedero 2 1 1 1 1 1
Explotacion | 8 |Estado de caminos internos 5 1 0 1 1 1
9 [Impermeabilizacién del punto de vertido 3 2 2 0 1 0

10 [Seguridad 5 0 0 0 0 2

11 [Sistema de drenaje superficial 5 2 2 0 0 0

12 |Talud 5 1 1 1 2 1

13 |Tamafio de vertedero 3 2 2 2 2 2

14 |Tipo de residuo 5 2 2 2 2 2

15| Vulnerabilidad de las aguas subterraneas 1 0 2 0 0 0

16 | Distancia a infraestructuras 5 0 0 0 0 2

17 |Distancia a nicleos poblados 5 0 0 0 0 2

18 | Distancia a masa de aguas superficiales 4 2 0 0 0 0

19 [Erosion 3 0 0 0 2 0

Ubicacion 20 |Fallas 1 0 1 0 0 0
21 |Morfologia a cauces superficiales 4 2 0 0 0 0

22 |Pluviometria 3 2 2 2 2 2

23 |Punto situado en zona inundable 2 2 2 0 2 0

24 |Riesgo sismico 2 1 1 1 1 1

25|Viento 4 1 0 2 1 1

26 | Visibilidad 3 0 0 0 0 2

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.2.2 Indice de Riesgo de Contaminacion

A continuacion (Ver Tabla 75) se muestran los resultados de la determinacion del indice de

Riesgo de la Contaminacion para cada variable del botadero de San José.
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Tabla 75: Determinacion de la IRCj

IRC = CxP
Tipo N° Variable Agu.a_ Agut':l AtmésferalSuelo Sa!ud y
superficial |subterranea sociedad

1 | Asentamiento de residuos 5 5 5 10 5

2 |Cobertura diaria 6 6 6 6 6

3 |Compactacion 10 10 10 10 10

4 |Cobertura final 10 10 10 10 10

5 |Control de gases 0 5 10 5 5

6 |Control de lixiviados 10 10 0 10 10

Disefioy | 7 |Edad de vertedero 2 2 2 2 2
Explotacion | 8 |Estado de caminos internos 5 0 5 5 5
9 |Impermeabilizacion del punto de vertido 6 6 0 3 0

10 [Seguridad 0 0 0 0 10
11|Sistema de drenaje superficial 10 10 0 0] 0

12 |Talud 5 5 5 10 5

13| Tamafio de vertedero 6 6 6 6 6

14 |Tipo de residuo 10 10 10 10 10

15 [Vulnerabilidad de las aguas subterraneas 0 2 0 0 0

16 | Distancia a infraestructuras 0 0 0 0 10

17 | Distancia a niicleos poblados 0 0] 0 0 10

18 | Distancia a masa de aguas superficiales 8 0] 0 0 0

19 |Erosién 0 0 0 6 0

Ubicacion 20 |Fallas 0 1 0 0 0
21 |Morfologia a cauces superficiales 8 0 0 0 0

22 |Pluviometria 6 6 6 6 6

23 |Punto situado en zona inundable 4 4 0 4 0

24 |Riesgo sismico 2 2 2 2 2

25 |Viento 4 0 8 4 4

26 |Visibilidad 0 0 0 0 6

FUENTE: Elaboracion propia

4.2.2.3 Probabilidad de Contaminacion

En la Tabla 76 se aprecia los resultados de la probabilidad de contaminacién para cada uno

de los elementos del medio, asi como las probabilidades relacionado con el disefio y

operacion del botadero; y su ubicacion.
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Tabla 76: Determinacion de la Probabilidad de Contaminacion

Elementos Pbc Pbc o Pbc u

del medio Valor | Clasificacion | Valor| Clasificacion |Valor| Clasificacion
Aguas superficiales 0.73 Alta 0.81 Muy Alta 0.55 Media
Aguas subterraneas 0.64 Alta 0.81 Muy Alta 0.22 Baja
Atmosfera 0.76 Alta 0.83 Muy Alta 0.55 Media
Suelo 0.72 Alta 0.84 Muy Alta 0.44 Media
Salud y Sociedad 0.80 Muy Alta 0.86 Muy Alta 0.70 Alta

FUENTE: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados la probabilidad de contaminacion para el elemento salud y
sociedad es “Muy Alta” (0.80) y para el resto de elementos es “Alta”. La probabilidad de
contaminacion debido al disefio y operacién del botadero tiene la maxima calificacion
“Muy Alta” para todos los elementos del medio. Mientras que la probabilidad de
contaminacion debido a la ubicacion del botadero tiene calificacion variada desde “Baja”
para las aguas subterrdneas y “Alta” para el elemento salud y sociedad. Por lo tanto la
Probabilidad de Contaminacion de las variables del botadero “San José” sobre los

elementos del medio se debe principalmente al disefio y la operacidn del mismo.
4.2.2.4 Valoracion de los descriptores ambientales

En la Tabla 77 se muestran los resultados de la valoracién de los descriptores ambientales
de cada elemento del medio. Se puede apreciar que los descriptores de los elementos salud
y sociedad; y Atmosfera tiene la maxima puntuacion. Los elementos aguas superficiales y
suelo tiene la misma puntuacion; finalmente la puntuacién mas baja la tiene el elemento

aguas subterraneas.
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Tabla 77: Determinacion del valor de los descriptores ambientales

Elementos Descriptores i Valor
. . Caracteristicas Valor .
del medio ambientales promedio
Al|Usos de agua Agricultura, acuicultura y pesqueria 4
Aguas A2 Tipo de cur_sc_) de R|o§ de ler y 2do orden (Riego de vegetales y 3
. agua superficial bebida de animales) 3.67
superficiales Calidad de aguas
A3 . g Aguas en buen estado 4
superficiales
Aquas B1 |Usos de agua Otros usos 1
g Calidad de aguas  |Aguas en muy buen estado: Cloruros <25mg/I 3
subterraneas |B2 . 5
subterraneas y Nitratos <25mg/l
Atmosfera  |C1|Calidad de aire Calidad del aire buena 5 5
D1|Usos de suelo Tierras aptas para cultivo limpio 5
Suelo D2|Tipo de Vegetacion |Serrania Esteparia 3 3.67
D3|Cobertura vegetal |26-50% 3
Salud y Sociedad 5 5

FUENTE: Elaboracién propia

4.2.2.5 Indice de Riesgo Ambiental

A continuacion, en la Tabla 78, se presenta los resultados de la determinacion del indice de

Riesgo Ambiental para cada elemento del medio. En €l se puede observar que el elemento

salud y sociedad tiene el mayor valor calificandose como ‘“Muy Alto, seguido de la

atmosfera con una clasificado como “Alto y las aguas superficiales con una calificacién de

“Medio”. Este orden se debe a que sus valores de probabilidad de contaminacion y valor

ambiental también son altos por lo tanto sus indice de Riesgo Ambiental también lo sera.

Tabla 78: Indice de Riesgo Ambiental para cada elemento del medio

Elementos IRA

del medio Valor| Clasificacion
Aguas superficiales 2.66 Medio
Aguas subterraneas 1.93 Bajo
Atmosfera 3.81 Alto
Suelo 2.65 Medio
Salud y Sociedad 4.01 Muy Alto

FUENTE: Elaboracion propia
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4.2.2.6 Indice de Interaccion Medio Vertedero

El indice de Interaccion Medio Vertedero o indice de impacto resultante para el botadero

“San José€” es de 15.06 clasificandose como un botadero de Alto impacto (Ver Tabla 79).

Tabla 79: Determinacion del Indice de Interaccion Medio Vertedero (IMV)

Elementos IRA IMV

del medio Valor| Clasificacion | Valor | Clasificacion
Aguas superficiales 2.66 Medio
Aguas subterraneas 1.93 Bajo
Atmosfera 3.81 Alto 15.06 Alto
Suelo 2.65 Medio
Salud y Sociedad 4.01 Muy Alto

FUENTE: Elaboracién propia

Al ser las variables del botadero relacionadas a su disefio y operacion las responsables de
la mayor probabilidad de contaminacion sobre la totalidad de elementos del medio,
respecto de las variables relacionadas su ubicacion. El enfoque para mejorar la gestion del
botadero radica en el control de dichas variables. Sin embargo el impacto global del
vertedero sobre el medio es alto siendo una alternativa para la mitigacién de impactos el

cierre de la instalacion.
Calificacion final del botadero “San José”

En la Tabla 80, se puede apreciar un resumen de los resultados de la evaluacion del
botadero “San José” bajo las tres metodologias utilizadas. El puntaje total obtenido varia
de acuerdo a la metodologia, siendo la mas alta la obtenida por la metodologia por
impactos (88%) y la mé&s baja por la metodologia EVIAVE (60.24%). En la categorizacion
final coinciden las metodologias EVIAVE y CONAM por prioridad de clausura, que
asignan la categoria de botadero de “alto riesgo e impacto”. Mientras que la metodologia
CONAM por impactos categoriza al botadero como de “muy alto riesgo”. Finalmente las
tres metodologias coinciden en que la accion a realizar es la clausura inmediata del

botadero.
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Tabla 80: Categorizacion del botadero “San José” por metodologia de evaluacion

Metodologia Total Categorizacion Accion a
g de riesgo / Clasificacion realizar
15.06
EVIAVE (IMV) (60.24%) Alto N d
CONAM por prioridad de o ausura ae
clausura (%) 71.85% Alto botadero
CONAM por impactos (%) 88% Muy Alto

FUENTE: Elaboracion propia
4.2.3 Priorizacion de medidas de accion

Con la finalidad de plantear las medidas de accion concretas que comprenden el cierre del
botadero y lograr mitigar los impactos ambientales ocasionados por su operacion y
ubicacion; se evalud los resultados de los indices de Riesgo de Contaminacion (IRC) para
cada variable, bajo la metodologia Pareto (Ver Figura 23). Por lo tanto las variables

priorizadas, sobre las que se actuaran, se muestran resaltadas en la Tabla 81.

Se puede observar que de las 13 variables priorizadas, la mayoria esta relacionada a
operacion y disefio del botadero, mientras que tan solo las variables Pluviometria y Viento
estan relacionadas a la ubicacion del botadero. Por tanto el plan de cierre se enfocara y
orientard en el planteamiento de acciones, actividades y estrategias para mitigar los
impactos ambientales causados por los siguientes variables: Compactacion, cobertura final,
tipo de residuo, control de lixiviados, asentamiento de residuos, cobertura diaria, talud,
tamafo de vertedero, control de gases, estado de caminos internos y sistema de drenaje

superficial.

105



Tabla 81: Priorizacion actuacion sobre variables de botadero

NG Variable Sumatoria de Porcentaje Porcentaje
IRC acumulado
1{Compactacion 50 9.38% 9.38%
2|Cobertura final 50 9.38% 18.76%
3| Tipo de residuo 50 9.38% 28.14%
4|Control de lixiviados 40 7.50% 35.65%
5|Asentamiento de residuos 30 5.63% 41.28%
6|Cobertura diaria 30 5.63% 46.90%
7|Talud 30 5.63% 52.53%
8| Tamafio de vertedero 30 5.63% 58.16%
9|Pluviometria 30 5.63% 63.79%
10|Control de gases 25 4.69% 68.48%
11|Estado de caminos internos 20 3.75% 72.23%
12|Sistema de drenaje superficial 20 3.75% 75.98%
13|Viento 20 3.75% 79.74%
14|Impermeabilizacion del punto de vertido 15 2.81% 82.55%
15|Punto situado en zona inundable 12 2.25% 84.80%
16|Edad de vertedero 10 1.88% 86.68%
17|Seguridad 10 1.88% 88.56%
18| Distancia a infraestructuras 10 1.88% 90.43%
19|Distancia a nucleos poblados 10 1.88% 92.31%
20|Riesgo sismico 10 1.88% 94.18%
21|Distancia a masa de aguas superficiales 8 1.50% 95.68%
22|Morfologia a cauces superficiales 8 1.50% 97.19%
23|Erosion 6 1.13% 98.31%
24|Visibilidad 6 1.13% 99.44%
25|Vulnerabilidad de las aguas subterraneas 2 0.38% 99.81%
26|Fallas 1 0.19% 100.00%
Total 533 100.0%

FUENTE: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que tres elementos mas impactados por las variables del vertedero son
la salud y sociedad; las aguas superficiales y atmosfera. Por lo tanto las medidas de
mitigacion y recuperacion se enfocaran en las variables de vertedero priorizadas y los

elementos del medio mas impactados.
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Figura 23: Diagrama de Pareto de variables de botadero
FUENTE: Elaboracion propia

4.3 PROPUESTA DE PLAN DE CIERRE Y RECUPERACION AMBIENTAL

4.3.1 Objetivo general

Recuperar el area ocupada por el botadero de residuos municipales “San José ubicado en la

provincia de Andahuaylas, region Apurimac; y mitigar los efectos negativos sobre el

ambiente, seguridad y salud de la poblacion causados por su operaciéon y ubicacion, a

través de la formulacion de un Plan de cierre y recuperacion del &rea.

4.3.2 Objetivos especificos

Objetivo de estabilizacion de taludes

- Asegurar un componente estable a fin de garantizar la estabilizacién fisica o estructural
del conjunto formado por el material de cobertura y la masa de residuos; su integracién

al paisaje; asimismo reduzca el peligro de deslizamientos, derrumbes, y erosién que

pueda afectar la seguridad, salud y el ambiente.

Objetivo de la compactacion final

- Disminuir el volumen ocupado por los residuos disponiendo en la menor area posible;
disminuir los efectos generados por la subsidencia; dar estabilidad para las actividades

que se llevaran a cabo en la superficie; evitar la movilidad del agua a través de la masa

de residuos.
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Objetivo de la cobertura final

- Dotar a la infraestructura proteccion para prevenir erosion de la superficie; evitar el
contacto del agua con la masa de residuos a través de la infiltracion de aguas pluviales o
superficiales en la masa; evitar el contacto de animales e insectos con la masa de
residuos que permitan su proliferacion, dar soporte a la vegetacion que se coloque para

mejorar la estética del lugar.

Objetivo del manejo de lixiviados

- Reducir el efecto sobre el ambiente causado por la descarga directa de lixiviados a los
cuerpos de agua y suelo a través de la implementacion de canales de recoleccién de

lixiviados.

Objetivo del manejo de gases

- Reducir el efecto global y local de las emisiones de gases generados en el botadero por
la descomposicion de residuos organicos a través de la implantacion de un sistema de

extraccion y quema de gases.

Objetivo del drenaje de aguas superficiales

- Reducir el efecto negativo sobre el ambiente causado por la infiltracion de las aguas
superficiales y pluviales en la masa de residuos, a traves de la implementacion de un

sistema de derivacion y recoleccion de aguas.

4.3.3 Actividades previas
Comunicacion a la poblacion
Antes del inicio de las acciones a implementar para el cierre del botadero, se informara a la

poblacion del area de influencia del botadero de la siguiente manera:

- Comunicacion oral y escrita a través de medios de comunicacion local; y en las
asambleas de la comunidad.
- Paneles informativos en la puerta de entrada (al lado de la via Andahuaylas-

Huancabamba)
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Educacion y sensibilizacion

Se informara a la poblacion de los detalles y alcances del proceso de cierre del botadero,
asi también se educard y sensibilizara sobre la importancia del manejo integral de los
residuos sélidos, fundamentalmente a instituciones educativas, instituciones publicas y

privadas; y poblacion en general, especificamente en dos temas:

- Educacion y sensibilizaciéon en la importancia del manejo de residuos solidos y su
impacto en el ambiente, seguridad y salud de la poblacion.

- Prohibicion de disposicion final ilegal en vias publicas. Con el cierre del botadero se
pretende dar fin a las disposiciones ilegales de residuos sélidos municipales, por lo tanto
para prevenir dicha actividad se realizara una campafia de promocion para la disposicion
final de residuos en el nuevo relleno sanitario e informar a la poblacion en general sobre

las prohibiciones, sanciones y multas a aplicar.
Seguridad

Con el objetivo de garantizar la seguridad de la poblacion y de la fauna circundante
evitando el ingreso de las personas, animales y vehiculos al area de intervencion, se

implementaran las siguientes infraestructuras:

- Cerco perimétrico que consta de postes de madera y alambrado galvanizado con puas
(Ver Figura 24 y Figura 31).
- Se mejorara caseta de vigilancia existente, que estara dotado de un personal para el

control acceso al area durante el proceso de cierre del botadero.
Control de Roedores e insectos

Luego del cierre los roedores e insectos, presentes en el botadero, tienden a desplazarse a
las poblacion mas cercana en busca de alimento, por lo tanto para evitar dicha ello se

realizard un programa de fumigacion y eliminacion de roedores.
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Figura 24: Cerco perimétrico de proteccion
FUENTE: Elaboracion propia

Formalizacion de segregadores de residuos

Durante la etapa de diagnostico se logro identificar a 6 segregadores laborando en el

botadero quienes se verian afectados por su cierre. Por lo tanto se plantean las siguientes

alternativas:

- Su inclusién y formalizacion en los programas de segregacion en la fuente de los
distritos de Andahuaylas, Talavera y San Jerénimo.

- Su inclusion como operarios en la planta de segregacion de residuos del futuro relleno
sanitario y/o como operadores para la operacién y mantenimiento del relleno sanitario.

- Apoyo en cursos cortos de capacitacion en oficios diferentes a su labor actual

4.3.4 Actividades de cierre

El uso final del terreno es un factor determinante para el disefio de las actividades de cierre
y recuperacion del lugar. En la encuesta de percepcién ambiental, la poblacion de la
comunidad de Unién Chumbao, que es la propietaria del terreno, en un porcentaje
significativo sefiala que el uso final del terreno recuperado debe ser para forestacion. Por lo
tanto las actividades que se plantean a continuacion estaran en funcién al objetivo general

a cumplir y la opinion de la poblacion proxima al lugar.
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1. Estabilizacion de taludes

Al 2015, se estima que en el botadero se tendria almacenado 180 000 ton de residuos
s6lidos y un volumen de 360 000 m®. Dada la configuracién de la topografia natural del
entorno y con el objetivo de realizar la integracion al paisaje se realizara la reconfiguracion
de los taludes existentes en el botadero, conformando cuatro (4) plataformas cuyas
superficies de la cobertura final tendrdn una pendiente de 3% (UNEP 2005) y las
inclinadas tendran un pendiente de 1/3. El talud recomendado proporcionard a las
plataformas un mayor grado de compactacion, mejor drenaje superficial, menor consumo

de tierra y mejor contencion y estabilidad del botadero (MINAM 2011).

En la configuracion actual del botadero se observan dos plataformas de residuos con
taludes de pendientes muy pronunciadas (mayores al 100%). Por lo que ambas pendientes
se suavizaran, extrayendo parte del material de ambas plataformas para adicionar a otras
dos plataformas tal como en la Figura 25.

Configuracién pdi -
de cierre \ 5]
A ‘

jif

Configuracion i
actual ﬁ 1 3 ‘
o s

160 m

w oy

Figura 25: Conformacién de cuatro plataformas
FUENTE: Elaboracion propia
La plataforma cuatro (4), la mas alta, tendra una configuracion con una superficie de la
cobertura final de 3% hacia el exterior y un talud de 1/3.Las plataformas 2,3 y 4 tendran
una pendiente de 3% hacia el interior y talud de 1/3 tal como se muestra en la Figura 29 y
distribucion final la Figura 31. La inclinacion hacia el interior posibilitara el flujo de las
aguas pluviales hacia el interior donde se colectaran y seran conducidas fuera de las
plataformas a fin de evitar su infiltracion en la masa de residuos y reducir la generacion de

lixiviados.
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2. Compactacion final de residuos

La finalidad de la compactacion de residuos es la de reducir la cantidad de aire acumulada
en las capas de residuos y prevenir los espacios vacios que reducen la estabilidad que

pueden provocar un colapso (MINAM 2011).

La inadecuada compactacion de los residuos se puede apreciar en la formacion de grietas

en la superficie de la cobertura final, tal como se observo en el botadero “San José”.

Por lo tanto al realizar la conformacién de las plataformas de estabilizacion de taludes se
procedera también a compactar los residuos. Al descargar los residuos en el lugar de
conformacién de la celda, se esparcird los residuos formando capas delgadas de 0.30
espesor, luego seran compactadas por el peso del tractor con 4 pasadas por encima de los
residuos como minimo. Se continuara el mismo procedimiento hasta conformar una celda
de altura méaxima de 2 m. La compactacién alcanzara una densidad en el rango de 0.6-0.7
ton/m3, debido a que densidades menores a él pueden incrementar el riesgo de incendios
en el botadero (ISWA 2010). Posteriormente la celda sera cubierta con una capa de arcilla

compactada de 0.15 m de espesor.
3. Cobertura final

El Reglamento de la Ley General de Residuos sélidos establece que en la operacién de un
relleno sanitario la cobertura final de las celdas debe tener un espesor como minimo de 0.5
m. Montoro (2012) utiliz6 una cobertura final de residuos se realizé que consistié de una
capa de tierra areno arcillosa de 0.45 m y luego con 0.65 m de una capa de tierra vegetal
del nuevo relleno sanitario. Para evitar el ingreso de lluvias se modelo las lomas con una
altura maxima de 0.60 m, y en sus bordes se construy6 zanjas de coronacion rellenas de
grava Y tierra vegetal. La UNEP (2005) plantea una capa uniforme de 0.6m de cobertura
final que comprende una capa de 0.45 m de capa arcilla compactada y 0.15 m de cobertura

vegetal (topsoil).

La emision de gas es un aspecto no manejado en el botadero “San Jos€” y representa un
aspecto importante que genera impactos significativos sobre la atmosfera. Por lo tanto en el

disefio de cobertura final se incorpora una capa para su coleccion para su drenaje.

El disefio final de la capa de cobertura final queda configurado de la siguiente manera (Ver

Figura 26 y Figura 31):
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Residuos sélidos compactados: estd conformada con residuos uniformemente
compactado de acuerdo a las consideraciones planteadas en item “Compactacion final
de residuos”

Material de cobertura de operacion normal: estd conformada por un material de
espesor de 0.3 m.

Capa de sello: esta capa esta conformado por dos capas de material arcilloso de 0.25m
de espesor cada una (0.5m en total) de permeabilidad k 1x10-6 cm/s. La capa reduce
la infiltracion de las aguas pluviales a la masa de residuos.

Capa de cobertura vegetal: en concordancia con el uso final del suelo para forestacion
y tomando en cuenta la experiencia de Montoro (2012), la capa estard conformada por
capa de tierra vegetal de 0.65 m. La tierra sera obtenida del futuro relleno sanitario,
ubicada en el terreno adyacente al area del botadero. Esta capa tiene la finalidad de
proteger a la capa final de suelo compactado y dar soporte al crecimiento de la
vegetacion. La pendiente de la superficie de esta capa sera mayor al 2% y un talud
lateral de 1/3.

Vegetacion: la vegetacion que se incorporara en esta capa seran arboles y arbustos de
alrededores de la zona que cumplan con los siguientes requisitos: raices de poca
profundidad, rapido crecimiento, resistentes al biogas, soportar la falta de agua y que

se extiendan horizontalmente sobre el area.

| Capa de cobertura

~~ vegetal
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.~ compactados

%

Figura 26: Disefio de cobertura final de cierre
FUENTE: Elaboracion propia
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4. Sistema de drenaje y tratamiento de lixiviados

Durante la fase de campo del estudio se identificé dos puntos de acumulacién de lixiviados
que se ubican en la parte mas baja del botadero. EI primero de ellos se encuentra al pie del
talud de explotacion actual mientras que el segundo se encuentra en a 100 m aguas abajo

del anterior.

En razén de ello y dada la configuracion del botadero, para recoger los lixiviados que
afloran hacia la superficie por gravedad, se construira una zanja verticales de captacion de
lixiviados en la cota mas baja del botadero (Ver Figura 27). La zanja tendra las siguientes
dimensiones: (a) ancho: 1 m, (b) profundidad: 1 m. Las paredes y el fondo estaran
recubiertas con Geomebrana HDPE de 1mm de espesor. Para evitar el derrumbe de las
paredes laterales de la zanja se rellenard con piedras de bolas de maximo 6 de didmetro y

se por encima de este se colocara un geotextil para evitar el taponamiento por los residuos.

Los lixiviados recogidos seran conducidos a un tanque de lixiviados de 64 m3 de
capacidad para su almacenamiento y su posterior recirculacion al nuevo relleno sanitario

ubicado adyacente al botadero. Su trazado en el terreno se puede observar en la Figura 31.
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Figura 27: Disefio de canal de interceptacion de lixiviados
FUENTE: Elaboracion propia
Para realizar el disefio de la infraestructura de almacenamiento de lixiviados, se estimo el
volumen de lixiviados generados por el método de balance hidrico. ElI volumen total de
lixiviados estimado a almacenar es de 21.32 m3/dia (Ver célculos en el Anexo 3). Para un
tiempo de retencion de 3 dias, el volumen a almacenar sera de 64ma3. La altura de agua

sera de 1m, por lo tanto el largo de la poza sera de 10m y al ancho 6.4m. Al cabo de 3 dias
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los lixiviados almacenados seran recirculados, por gravedad, a las celdas o a la poza de

lixiviados Relleno Sanitario.

5. Sistema de drenaje de gases

La emision no controlada de gases como resultado de la degradacion de la materia orgénica
dispuesta en el botadero “San José” genera efectos negativos en la atmosfera y la salud y

seguridad de los segregadores del lugar y la poblacion cercana.

Para el control de las emisiones del botadero se instalara un sistema de drenaje pasivo con
6 pozos de venteo de biogas: tres (3) en la primera plataforma, dos (2) en la segunda y 1 en
la tercera (1). EI didmetro del pozo serd de 0.5m y la profundidad de la excavacién de la
zanja sera 4 m medidas desde el nivel de la cobertura final. Se colocara cilindros de metal
(soldados entre ellos) perforados (2cm de diametro) en el extremo inferior en un tramo de
1m. Luego se rellenara con piedras de bolas de un tamafio maximo de 0.16 m de diametro.
En el extremo superior se instalara un tubo de fierro de 2” en donde se colocara un
quemador a un altura aproximada de 1.5 m de altura desde la cobertura final. El disefio de

las chimeneas sera tal como se muestra en la Figura 28 y su ubicacion se aprecia en la

Figura 31.
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Figura 28: Disefio de sistema de venteo de biogas
FUENTE: Elaboracion propia
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6. Sistema de drenaje de aguas superficiales

La principal fuente contribuyente a la generacion de lixiviados es el aporto de agua
proveniente de la precipitacion que penetra a traves de los residuos incrementando su
generacion. Para reducir la infiltracién de aguas pluviales y dada la pendiente del terreno
del botadero “San José¢” se plantea la construccién de dos canales de desviacién en la
periferia del botadero. Ambos canales se iniciaran su recorrido desde la parte mas alta de
botadero cerca de la puerta de entrada, luego se extenderan al lado izquierdo y derecho del

mismo.

Para minimizar la erosion de la cobertura final por accién de las aguas pluviales, en la
parte baja de los taludes se instalard canales de forma trapezoidal revestida de
geomembrana (Ver Figura 29), que recogeran las aguas de escorrentia que bajan por las
pendientes de ambos lados y las conduciré fuera de la infraestructura. El trazado en con
respecto al botadero se puede observar en la Figura 29.
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