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RESUMEN

Esta investigacion evalla cualitativamente el impacto ambiental y la distribucion
espacial de los botaderos vecinales de residuos sélidos en la ciudad de Puno. Los
métodos aplicados fueron los Criterios Relevantes Integrados (CRI) para la evaluacion
cualitativa de impactos ambientales y la georeferenciacion de los botaderos vecinales de
residuos. Los resultados empiricos confirman que los impactos ambientales generados
segun los componentes ambientales son de caracter negativo el 62,96 % tanto en el
ambiente fisico, biolégico como en el socioecondmico; mientras que los impactos
positivos alcanzan el 37,04 % exclusivamente en el ambiente socioeconémico y la
actividad de recoleccion municipal. Los impactos segun las actividades que se realizan
en el botadero vecinal de residuos solidos fueron de caracter negativo, la actividad de
“permanencia” alcanz0 el mayor impacto con el 33,33 %, seguido de la “disposicion”
con y la “segregacion” con 14,81 % cada uno de ellos. Por altimo en la jerarquizacion
de impactos podemos concluir en que los impactos generados por los residuos sélidos
en la ciudad de Puno son “no significativo”. En cuanto a su la distribucion de los
botaderos vecinales temporales identificados en la ciudad de Puno son en total 45,
distribuidos en las diferentes urbanizaciones y barrios de la zona urbana: el 40 % de los
botaderos censados (18 botaderos) se encuentran en la zona norte, el 33,3 % en la zona

centro (15 botaderos) y el 26,7 % (12 botaderos) en la zona sur de la ciudad.

Palabras clave: Botadero vecinal temporal, evaluaciéon de impacto ambiental, impacto
ambiental de residuos solidos, Puno, residuos solidos.
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ABSTRACT

This investigation evaluates qualitatively the neighborhood dumpsite environmental
impacts and spatial distribution of solid waste at Puno city. The applied methods were
the neighborhood dumpsite georeferentiation of solid waste and the Integrated Relevant
Criterion (IRC) to qualitative evaluation of environmental impacts. The empiric results
confirm that the environmental impacts generated according to the environmental
components the 62,96 % are negative impacts on the physical, biological and
socioeconomic environment; while the positive impacts reach 37,04 % exclusively in
the socioeconomic environment and “municipal collection” activity. The impacts
according to the activities that are executed at the solid waste neighborhood dumpsite
they were negative, the activity “remaining” reaches the bigger impact with 33,33 %,
followed by “disposition” and “segregation” with 14,81 % both of them. Finally about
the impact hierarchization we can conclude that the impacts generated by the solid
waste at Puno city are “no significant”. About their distribution there are 45
neighborhood dumpsites identified at Puno city, they’re distributed at the different
urban zone housing builds and neighborhoods: 40 % dumpsite reported (18 dumpsites)
are at the north zone, 33,3 % at the central zone (15 dumpsites) and 26,7 % (12

dumpsites) at the city southern zone.

Keywords: Environmental impact evaluation, temporal neighborhood dumpsite, Puno,

solid waste environmental impact, solid waste.
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INTRODUCCION

El problema en el manejo de residuos solidos en la ciudad de Puno, tiene una
estrecha relacion con la pobreza, las enfermedades y la contaminacion ambiental, que en
su conjunto significan pérdida de oportunidades en el desarrollo de la sociedad. Los
esfuerzos encaminados a consolidar una gestion integral en este campo, permitiran
revertir esta relacion, cambiandola por otra de mayor valor y mas sostenible, que
consiste en vincular la gestion integral de los residuos solidos con las prioridades

nacionales de desarrollo.

El crecimiento poblacional sigue siendo significativo, sumandose a ello habitos de
consumo inadecuados, procesos migratorios desordenados y flujos comerciales
insostenibles, los cuales inciden en una mayor generacion de residuos sélidos cuyo
incremento sigue siendo mayor al del financiamiento de los servicios, provocando una
situacion de riesgo que afecta la salud de las personas y reduce las oportunidades,
agudizando la pobreza. La constante presencia, consolidacion y expansion de nuevas y
tradicionales actividades productivas y extractivas, a través de un conjunto de reformas
que estabilizd y le dio un impulso a la economia para un crecimiento sostenido del pais,
no ha logrado aun traducirse en beneficios palpables en los aspectos social y ambiental,

ya que, las brechas subsisten o se incrementan.

Debido al incremento poblacional, se tiene un incremento de la acumulacion de
residuos solidos en las zonas urbanas de la ciudad, origindndose una recoleccion
deficiente, la que estd estrechamente vinculada a la existencia de agentes de
contaminacion, generando malos olores y aspecto desagradable; asimismo, los escasos
recursos humanos capacitados y la falta de educacion ambiental y sanitaria a nivel de la
poblacion agravan el problema del manejo de residuos sélidos. Con respecto a la salud
de la poblacidn, se ha establecido que las tres principales causas de morbilidad en la
regién Puno son: enfermedades respiratorias, enfermedades gastrointestinales y ciertas
enfermedades infecciosas y parasitarias, que en conjunto representan alrededor del 70 %
del total de causas de morbilidad y estan relacionadas de alguna forma con los sistemas
de saneamiento ambiental, siendo uno de sus componentes el manejo de los residuos

solidos.

El manejo de residuos en la ciudad de Puno va adquiriendo mayor importancia, sobre

todo en la ciudadania, enfocandose en la relacion presente entre un adecuado sistema de
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gestion de residuos solidos y la proteccion de la salud y el ambiente. No obstante,
muchas veces no se suele dar la debida importancia al hecho de mantener limpia nuestra
ciudad, o frecuentemente las personas e instituciones no se logran poner de acuerdo
sobre la mejor forma de resolver los problemas del sistema de gestién de residuos
solidos, que debe de ser integrado, como una herramienta para el desarrollo local, es
decir, debemos ir gradualmente enfocando la gestion ambiental de residuos solidos

también como una oportunidad de generacion de ingresos y empleo.

Con la normativa actual, la gestion y manejo de los residuos sélidos ha tomado
dimensiones sociales, ambientales y econdmicas expectantes en la calidad de vida, en
los patrones de consumo y produccion, y en hacer negocios por su potencial valor
econémico. En el afio 2000 se promulgo la Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Sélidos, la cual permite organizar y poner en marcha un enfoque integral y sistémico
con el fin de reducir los impactos a la salud y al ambiente producto de la contaminacién
por residuos sélidos. A partir del marco ordenador y su posterior reglamento D.S. N°
057-2004 - PCM, se estructuraron actividades aplicables a todo el ciclo de vida de los
residuos sélidos (desde su generacion hasta su disposicion final) tanto aspectos de
manejo (actividades técnico-operativas) como de gestion (actividades administrativo-

financieras).

La Evaluacion de Impacto de Ambiental (EIA) es un instrumento preventivo que
ayuda a identificar, planificar y ejecutar acciones orientadas a prevenir los impactos
ambientales y sociales negativos de proyectos de manejo de desechos, para lograr una
adecuada gestion integral de residuos que reduzca las cantidades de desechos generadas,
maximice la recuperacion de los mismos, ademas de tratar y disponer el restante en
forma ambientalmente segura, contribuyendo asi a la proteccion de la salud de las
personas y garantizando la utilizacion prudente y racional de los recursos naturales. El
presente documento evallUa los impactos cualitativos de los residuos solidos urbanos
dentro del area de influencia de los botaderos vecinales en la ciudad de Puno, ya que se
comparte el interés que actualmente existe a diferentes niveles institucionales y grupos
sociales para contribuir al incremento y mejora del conocimiento disponible sobre el
impacto ambiental generado por los residuos sélidos y de esta manera ayudar a

replantear su gestion y manejo en una de las ciudades mas importantes al sur del Perd.

Por lo que el trabajo se desarrolla en cuatro capitulos: el primer capitulo establece el

problema de investigacion, el segundo capitulo contiene el marco teérico y conceptual,
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el tercer capitulo muestra los materiales y métodos utilizados, el cuarto capitulo revela
los resultados encontrados por la presente investigacion, finalizando con las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El desarrollo econémico e industrial se ha caracterizado por una acumulacion de
la poblacion en los ndcleos urbanos, y cambios en los habitos de consumo hacia
productos mas elaborados que proporcionan un ahorro de tiempo al consumidor pero
que incrementan los residuos, principalmente los envases y embalajes. La
sobrepoblacion humana y el incremento de sus ingresos conducen a un incremento en la
demanda y produccion de bienes y por lo tanto méas residuos son eliminados al
ambiente. Hasta donde nos lo permite conocer la historia, hoy en dia nos encontramos
en una situacion sin precedentes: nuestros espacios de reserva estan disminuyendo, y la
Tierra parece volverse demasiado pequefia para su creciente poblacion. De este modo es
aceptable la prevision, para los proximos 30 afios, de un aumento de 3 mil millones de

habitantes, llegando a un total de 9 mil millones.

Tal incremento conlleva un aumento del uso de las reservas del planeta, demanda
de recursos, productos de diversa indole y los servicios, ademas de la produccion de
bienes; las que al ser utilizadas y realizadas generan un excedente y determinan algun
nivel de degradacion y amenaza a la calidad del ambiente y la salud publica si no son
apropiadamente manejadas. Dicho excedente ya no tiene valor de uso, y por lo general
se considera que el valor economico también; ¢l que toma el nombre de: “residuos”.
Aunque los residuos pueden estar en estado solido, liquido y gaseoso; sin embargo, los

residuos solidos son los méas notorios y pueden ser facilmente detectados por el hombre.

El aumento de la cantidad de residuos convierte su manejo y gestién en un
problema actual que requiere una solucién eficaz (desde un punto de vista técnico), para
limitar el dafio ambiental, y eficiente (desde un punto de vista econdmico) para

conseguir el tratamiento adecuado de los residuos al minimo coste. Lo cual significa,

4
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que tanto para el volumen de residuos generados como por la conciencia social, ya no se
puede desechar los residuos en cualquier lugar en las afueras de los nucleos de
poblacion de un medio incontrolado, como se hacia en épocas pasadas. La ineficiencia
en la gestién de los residuos solidos urbanos, se origina por factores socioeconémicos,
administrativos y culturales, por lo que es necesario conocer las instituciones del sector
vinculadas a la gestion de los residuos solidos urbanos. La inadecuada gestion de los
residuos provoca que estos se descarten indiscriminadamente en botaderos localizados
dentro de las areas urbanas, lo cual es un problema para todos los residentes. Estos
botaderos tienen serios problemas inherentes, pudiendo convertirse en amenaza para la

salud publica y con efectos ambientales negativos en las areas donde se las encuentra.

Para comprender de mejor manera la problematica que implica la gestion y
manejo de los residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Puno, se describen uno a
uno los problemas que se reportan en las sendas etapas del Manejo de los Residuos
Solidos (MRS). Primeramente en la “generacion” de residuos solidos, precisamente en
la frecuencia de generacion de residuos solidos urbanos, de acuerdo a lo establecido a
nivel de hogares, se tiene que los componentes que se generan con mayor frecuencia
son los residuos de comidas (organicos), cuya descomposicion acarrea problemas
ambientales por los vectores de enfermedad, el papel, plasticos, polvo y tierra
(inorgénicos), de la misma forma por su acumulacion y largo periodo de degradacion;
mientras los que se generan con menor frecuencia son los cartones, textiles y telas;
finalmente los que son muy eventuales son lo jebes, cueros, residuos de jardin, maderas,

vidrios, aluminio, otros metales y desmontes (lwandes, 2003).

En lo referido a la “recoleccion” de los residuos, la division de Salud Ambiental
de la Municipalidad Provincial de Puno, efectla la recoleccion de residuos solidos
provenientes de sectores domesticos, comerciales, mercados, centros educativos. Los
residuos de las instituciones, universidad y hospitales son transportados por los mismos
generadores hacia el vertedero municipal; para ello se cuenta con cuenta con vehiculos
compactadoras, volquetes, triciclos, carretas con cilindros y otras. Las condiciones de
operatividad de las compactadoras por los afios de uso y el escaso presupuesto para su
mantenimiento hacen que estas tengan un bajo rendimiento de recoleccion y elevado
consumo de combustible. Los volquetes, estan a cargo de la divisién de obras del
municipio, siendo estas unidades retiradas del sistema de recoleccion cuando lo requiera

la unidad a la que pertenecen; dificultando ain mas la cobertura de recoleccion. Los
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triciclos, en su mayoria no presentan las condiciones adecuadas y necesarias para

brindar un buen servicio de recoleccion (lwandes, 2003).

La Municipalidad Provincial de Puno, para la disposicion final de sus residuos
cuenta con vertederos, los cuales no tienen las condiciones técnicas minimas para su
funcionamiento como vertedero controlado. Los residuos sélidos generados en la ciudad
de Puno, al no contar con un sistema de seleccion en origen ni en la estacion de
transferencia, son transportados y depositados en el vertedero tal como son recogidos.
La deposicion final se hace en forma de vertido directo de los volquetes y
compactadoras en el vertedero antiguo, en condiciones totalmente antitécnicas. Es
preciso indicar que el vertido de residuos no solo es por parte del municipio, sino que
las instituciones publicas y privadas transportan sus residuos y los vierten en las partes
marginales del vertedero. Los residuos hospitalarios si bien es cierto tienen
caracteristicas de composiciéon similares a los residuos residenciales y comerciales,
contienen también residuos de tipo médico con sustancias peligrosas y toxicas; sin
embargo, son vertidos directamente sin ningun control ni tratamiento previo (lwandes,
2003), situacion que hasta el dia de hoy no tiene solucion, a pesar de los esfuerzos del
sector salud y municipal de Puno.

La zona donde se ubica el vertedero, es propiedad de la comunidad de Cancharani,
la Municipalidad Provincial de Puno viene utilizando estd area desde el afio 1997,
existiendo a la fecha reclamos por parte de la comunidad para recuperar dicha area. La
composicion de los residuos sélidos que genera la ciudad de Puno, contienen un 40,69
% de humedad, la que da origen a un efluente. Por otra parte, la descomposicion
anaerdbica actua rapidamente produciendo cambios en la materia organica, parte de la
cual primero es convertida en liquido y luego de este a gas, es en este momento que
cualquier agua proveniente de infiltracion o precipitacion lixiviara los residuos
arrastrando consigo sélidos en suspension y compuestos organicos en solucién, esta
mezcla heterogénea de un elevado potencial contaminante es lo que se denomina
lixiviados o liquidos percolados. La inadecuada construccion del sistema de drenaje, la
falta de impermeabilizacion del fondo y la carencia de obras de recoleccion de los
lixiviados; son las causa que dan origen a la contaminacion del agua (Ilwandes, 2003).
De igual manera, existe un impacto negativo, muy localizado, magnitud permanente,
originado por los lixiviados producidos en el vertedero el cual interactia con la

estructura de los suelos ubicados en la parte baja del dique seco.
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La contaminacion ambiental generada por los botaderos de residuos solidos
implica grandes riesgos sanitarios, influenciados por el deterioro ambiental a causa de
sus ingentes concentraciones. La razén fundamental radica en la gestion y manejo
inadecuados, que genera contaminacion atmosférica, del suelo y agua, influyendo de
manera directa en la salud de un importante sector de la poblacion, generalmente la de
bajos recursos econdémicos. La contaminacion de aguas superficiales se produce
frecuentemente por la descarga en forma clandestina, de liquidos cloacales y del arrojo
de residuos de origen doméstico y comercial sobre las riberas del lago Titicaca,
incrementando el factor de riesgo epidemioldgico por los malos olores provenientes de
la descomposicion de los desechos organicos; los disturbios y enfermedades
neuropsiquicas estan asociadas con los malos olores, la taquicardia en pobladores que
viven en dichas zonas se presenta con una probabilidad mayor que las personas que no
estan expuestas ademas, se presentan problema de nerviosismo, irritabilidad, insomnio y
cefaleas. La inadecuada construccion del sistema de drenaje, la falta de
impermeabilizacion del fondo y la carencia de obras de recoleccion de los lixiviados;
son las causa que dan origen a la contaminacion de las agua superficiales y

subterraneas.

De igual manera existe un impacto negativo, muy localizado, de magnitud
permanente, originado por los lixiviados producidos en el vertedero el cual interactia
con la estructura de los suelos ubicados en la parte baja del dique seco. Los suelos son
alterados en su estructura debido a la accion de los liquidos percolados, que al
contaminarlos, los dejan inutilizados por largos periodos de tiempo. La contaminacién
del suelo también es producto del sedimento de las aguas de inundacién y de los
anegamientos transitorios debido a las precipitaciones. A su vez la acumulacion de
residuos en lugares no aptos, trae consigo un impacto paisajistico negativo, constituye
un deterioro visual que ademas de tener en algunos casos asociaciones importantes de

riesgo ambiental, pudiendo producir accidentes, tales como explosiones o incendios.

Otros riesgos para la persona humana estan relacionados a la transmision de
determinadas enfermedades que pueden producirse por contacto directo con los residuos
y de manera indirecta a través de los vectores o transmisores de enfermedades. El factor
de riesgo epidemioldgico mas importante derivado de la contaminacion del lago
Titicaca por residuos solidos es la presencia de malos olores provenientes de la

descomposicion de los desechos organicos; los disturbios y enfermedades
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neuropsiquicas estan asociadas con los malos olores, la taquicardia en pobladores que
viven en dichas zonas se presenta con una probabilidad de 5,4 veces mas que las
personas que no estdn expuestas, también se presentan problema de nerviosismo,
irritabilidad, insomnio; las cefaleas son mas frecuentes en la poblacion que vive en

zonas del lago con acumulacion de residuos organicos.

1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general.

¢Cudl es el impacto ambiental y la distribucion espacial de los botaderos vecinales

temporales de residuos solidos en la ciudad de Puno?

1.2.2. Preguntas especificos.

» ¢Qué impactos ambientales generan los botaderos vecinales temporales de

residuos sélidos en la ciudad de Puno?

» ¢Cudl es la distribucion espacial de los botaderos vecinales temporales de

residuos sélidos en la ciudad de Puno?

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el impacto ambiental y la distribucion espacial de los botaderos vecinales

temporales de residuos solidos en la ciudad de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos.

» ldentificar los impactos ambientales de los botaderos vecinales de residuos

solidos en la ciudad de Puno mediante evaluacion cualitativa.

> Establecer la distribucién de los botaderos vecinales de residuos sélidos en la

ciudad de Puno por georeferenciacion espacial.

1.4. JUSTIFICACION

En la actualidad los problemas ambientales generados por los residuos sélidos en

las zonas urbanas son mucho mas graves de los que gran parte de la poblacion supone y
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empeoran cada vez mas y en algunas ciudades en forma acelerada. Esta evidencia se
aprecia en la ingente cantidad de informes de investigacion y de la documentacion
preparada por una extensa red de instituciones nacionales ambientales y de organismos
no gubernamentales y grupos de investigacion. La mayoria de estos problemas
ambientales y sus inherentes perjuicios a la salud de las personas pueden pasar
desapercibidos, o incluso reducidos a un costo relativamente bajo, razén por la cual se
subvaloran sus efectos adversos a la salud publica y se nulifican los efectos a la salud

ambiental.

La formulacion de un estudio diagnostico de linea base sobre los botaderos de
residuos sélidos en la ciudad de Puno, nos permitira entre otras cosas, establecer un
sistema adecuado del manejo de los residuos por parte del municipio, principalmente en
la etapa de recoleccion, permitiendo esta accion la recuperacion de materiales y de
energia, ya que cada vez se considera a los residuos sélidos un recurso que debe
explotarse. Estas actividades a su vez tienen un papel importante en la reduccion de las

emisiones de gases de efecto de invernadero (GEl).

Por consiguiente, esta investigacion nos permite tener una vision panoramica de la
problematica ambiental de los botaderos de residuos sélidos, identificando de forma
georeferenciada los focos de contaminacion dentro de nuestra ciudad, también nos
permite diagnosticar los impactos ambientales percibidos por la poblacion. La
informacion obtenida actia como linea base de diagndstico para ser utilizado en
diferentes proyectos de inversion por parte de instituciones publicas y privadas que
pretendan mejorar el manejo de los residuos solidos municipales. Asimismo, facilita a
las instituciones relacionadas al ambiente para que puedan intentar estimar los impactos
financieros de la eliminacion de los botaderos. Ademas, brinda la oportunidad de
transferir los resultados a otras ciudades que no han sido estudiadas.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general.

La evaluacion cualitativa mostrara el impacto ambiental de los botaderos vecinales
temporales de residuos sélidos y la georeferenciacion espacial su distribucion en la

ciudad de Puno.
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1.5.2. Hipotesis especificas.

> La evaluacion cualitativa por el método de Criterios Relevantes Integrados nos
facilitara la identificacion de los impactos ambientales de los botaderos
vecinales temporales de residuos sélidos en la ciudad de Puno.

» La georeferenciacion espacial nos permitira establecer la distribucion de los

botaderos vecinales temporales de residuos sélidos en la ciudad de Puno.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. MARCO REFERENCIAL

Las investigaciones consultadas se centran en el analisis de los impactos
ambientales generados por el inadecuado manejo de los residuos sélidos en rellenos
sanitarios, asi como también la evaluacion de los efectos perniciosos de estos sobre la

salud de las personas.

Alam & Ahmade (2013) en la investigacion titulada “Impact of solid waste on
health and the environment” consideran que el crecimiento de las urbanizaciones y de la
poblacion son las responsables del alto incremento de la tasa de generacion de residuos
solidos y su apropiado manejo es el mayor problema municipal. En su estudio, las
fuentes y componentes de los residuos sélidos fueron identificadas, el tipo y la cantidad
de residuos solidos dispuestos, los métodos de disposicion de los residuos solidos y los
impactos del inapropiado manejo de los residuos en la salud fueron resaltados. Sus
resultados muestran que las excretas y otros residuos liquidos y sélidos provienen de los
hogares y de la comunidad; ademas, representan una seria amenaza a la salud y la

propagacion de enfermedades infecciosas.

Pinka, Yan, & Tran (2013) en “Environmental and health impact of solid waste
disposal in developing cities: A case study of Granville brook dumpsite, Freetown,
Sierra Leone” presentan los resultados de la investigacion llevada a cabo en el &rea
municipal de Freetown en Sierra Leone para determinar los impactos ambientales y de
salud de los botaderos de residuo solidos en Franville Brook en los alrededores de la
zona urbana. Los datos fueron recolectados de 398 botaderos cercanos a las residencias
(<50 metros) y 233 botaderos alejados de los residentes (>50 metros) a través del uso de
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cuestionarios de autoevaluacion. Sus resultados muestran los dos tipos de botaderos
afectan de forma negativa a los residentes a través de enfermedades como la malaria,
dolores de pecho, diarrea y célera. Como conclusion este estudio resalta la necesidad de
mejorar el manejo y relocalizar los botaderos a una distancia segura de las zonas
urbanas, y fortalecer programas de educacién ambiental para todas las personas que

viven a menos de 50 metros de los botaderos.

Aljaradin & Persson (2012) en su estudio titulado “Environmental impact of
municipal solid waste dumpsites in semi arids climates - Case study — Jordan™ afirman
que los botaderos son el método comudn utilizado para la disposicion final de los
residuos solidos en Jordan. Estos botaderos son considerados como la fuente importante
de polucion, los que pueden ser interpretados a traves del analisis de condiciones
hidrologicas y geoldgicas del pais. La investigacion se enfoca en la preocupacion
medioambiental de los botaderos y los efectos adversos generados. Asimismo plantean
medidas de remediacion necesarias para minimizar los efectos ambientales y

Socioeconomicos.

Gulloso & Rosado (2011) en su investigacion “Clasificacion e impacto ambiental
de los residuos solidos generados en las playas de Riohacha, La Guajira, Colombia”
realizaron una clasificacion y valoracion de impacto de los residuos sélidos en las
playas de Rioracha, desde el valle de los Cangrejos hasta el barrio Marbella.
Seleccionaron cinco estaciones de muestreo, en cada una Se ubicaron transectos
perpendiculares a la linea de costa; luego trazaron cuadrantes paralelos para la
recoleccion de residuos sélidos. Ademas, aplicaron encuestas a los usuarios y
vendedores de las playas para determinar la percepcion de olores ofensivos y se
cuantific la carga turistica. Los datos de los residuos fueron analizados con el software
estadistico SPSS 12,0 a través de la prueba Kruskal-wallis con el 97,5 % de
significancia y se valord el impacto con el método de Leopold. Los materiales
registrados en el inventario fueron mayormente materia organica, plasticos, miscelaneos
y vidrios, siendo los residuos orgéanicos los que obtuvieron mayor porcentaje. Las
mayores concentraciones de usuarios se presentaron en la zona activa y zona pasiva,
coincidiendo con la cantidad de residuos recolectados en cada estacion de muestreo. Los
olores ofensivos de mayor incidencia percibidos fueron basura, orina, excrementos
humanos y animal. La cantidad y el tipo de material estan condicionados por las

caracteristicas del area e influencias de las actividades socioeconémicas.
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Onwughara, Nuorom, & Kanno (2010) en la investigacion titulada “Issues of
roadside disposal habit of municipal solid waste, Environmental impacts and
implementation of sound management practices in developing country Nigeria" revelan
que en dicho pais los residuos provenientes de terrenos demolidos, basura, residuos
electronicos, etc., son depositados indiscriminadamente a los lados de los caminos
disponibles de forma abierta en zanjas que tiene implicancias en la salud de la
poblacion. El objetivo de su investigacion es el de enfatizar las opciones de manejo de
residuos, los que disminuiran los impactos ambientales del lugar de estudio, tanto en el
tema de efectos sociales y de salud. Asimismo, hacen referencia que la legislacién de la
responsabilidad del productor sera sugerida para que sea cada empresa manufacturera el
responsable de sus propios residuos y puedan reusar en pos de una practica de manejo

armoniosa en Nigeria, un pais en vias de desarrollo.

Cuentas (2009) en la investigacion titulada “Evaluacion cualitativa del impacto
ambiental generado por la actividad minera en la Rinconada Puno” realizo la evaluacion
cualitativa de los impactos ambientales generados por la actividad minera, para ello
utilizdé tres métodos de evaluacion de impactos ambientales; el método de Criterios
Relevantes Integrados (CRI), el método de Evaluacion Réapida de Impacto Ambiental
(RIAM) y el método de evaluacion propuesto por Vicente Conesa. ldentificé 21
componentes ambientales susceptibles de sufrir impactos y 18 actividades mineras que
pueden generar impactos. Determind ademés 115 impactos. Los componentes
ambientales que sufrieron mayor impacto son: la topografia, los suelos y la calidad de
agua superficial en forma negativa y la dinamizacion del comercio local y el empleo en
forma positiva; las actividades mineras que generaron mayor impacto son: la mineria
artesanal, la disposicion de desmonte, el deposito de relaves, la recuperacion artesanal

del oro y la infraestructura de servicios.

Castrillon & Puerta (2004) en el estudio titulado “Impacto del manejo integral de
los residuos solidos en la corporacion universitaria Lasallista” analizaron la
problematica ambiental generada por el incremento de los residuos solidos , atribuyendo
las causas a la falta de educacion y responsabilidad ambiental para separarlos en la
fuente. El objetivo de su investigacion fue evaluar el impacto del programa MIRS en la
corporacion universitaria Lasallista. Los materiales y métodos empleados comprenden
la implementacion del programa MIRS y posteriormente se evaluaron las experiencias

educativas y ciertos beneficios econdmicos como el ahorro en la tasa de aseo, la
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produccion de abono y venta de material reciclable. Como resultado encontraron que
durante los cinco semestres de desarrollo del programa se ahorraron $ 18 114 772 pesos
en tasa de aseo, disminuyendo el volumen de residuos para su disposicion final. Otros

beneficios incluyeron la produccion de abono y venta de material reciclable.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Impacto ambiental.

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del medio ambiente
producida por actividad humana. No todas las variaciones medibles de un factor
ambiental pueden ser considerados como impactos ambientales, ante el riesgo de
convertir la definicion de impacto en un concepto totalmente inoperante para la
evaluacion del impacto ambiental, ya que habria que incluir las propias
variaciones naturales, producidas por las estaciones del afio o por algunas
perturbaciones ciclicas como los incendios, terremotos, etc. (Garmendia,
Salvador, Crespo, & Garmendia, 2005),

Todas las actividades productivas generan impactos ambientales de diferente
envergadura, que dependen de la ubicacion geografica, de la fragilidad de los
ecosistemas, de las tecnologias y escalas de produccién, de los materiales
utilizados, etc. ElI impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente,
provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area
determinada (Zaror, 2000).

2.2.2. Evaluacion ambiental.

La evaluacion de Impacto Ambiental es ante todo una valoracion de los
impactos que se producen sobre el ambiente por un determinado proyecto. Esta
nunca puede ser objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a
que la referencia es la calidad ambiental, un concepto subjetivo (Garmendia et al.,
2005).

2.2.1.1. Evaluacion del Impacto Ambiental. La Evaluacion de Impacto

Ambiental (EIA) es el estudio de los efectos en el medio ambiente, generados por
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una accion humana. Cuando dicha accion aun no se ha efectuado (es decir cuando
el proyecto esta en su fase de estudio), la EIA tiene un caracter predictivo, donde
se anticipan los posibles impactos futuros derivados de la actividad humana
(Zaror, 2000).

La EIA es todo el procedimiento necesario para la valoracion de los impactos
ambientales de las distintas alternativas de un proyecto determinado, con el
objetivo de seleccionar la mejor desde un punto de vista ambiental. Es importante
decir que el significado especifico cambia segun los paises, aunque la filosofia es

siempre la misma (Garmendia et al., 2005).

Es la relacion con la accion de cuantificar y comparar los valores de impacto
sobre un factor ambiental determinado, la cual puede realizarse mediante el uso de
técnicas especificas, denominadas “metodologias de evaluacion de impacto
ambiental” (Vargas & Link, 1999).

2.2.1.2. Metodologias de Evaluacion del Impacto Ambiental. Las metodologias
de evaluacion de impacto ambiental corresponden a enfoques que desarrollan la
identificacion, prediccion y evaluacion de los impactos ambientales de un
proyecto. Los métodos o técnicas usualmente aceptadas, estan destinados a medir
tanto los impactos directos que involucran pérdida parcial o total de no recurso o

el deterioro de un componente ambiental (Cuentas, 2009).

Para realizar una evaluacién de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes
metodologias. Algunos métodos son generales, otros muy especificos, pero de
todos ellos pueden extraerse técnicas, que con variaciones, pueden ser Utiles para
la evaluacion. Se van a clasificar segin la parte de la evaluacion en que
generalmente se usan, aunque algunos de los métodos proporcionan por si mismos
una manera completa de proceder. La mayor parte de estos métodos se elaboraron
para trabajos concretos por lo que, en ocasiones, no es sencillo su uso tal y como
fueron creados, pero adaptandolos a cada caso concreto, pueden llegar a ser muy
utiles (Garmendia et al., 2005).

Una de las clasificaciones propuestas por Garmendia et al. (2005), es la que

contempla el propdsito del método, siendo estas las siguientes:
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» Meétodos de identificacion de alternativas. Los métodos para la generacion
0 identificacion de alternativas se pueden separar en dos tipos principales:
Superposicion de transparencias y método Mc Harg; y los Métodos de

sistemas de informacion geografica.

» Meétodos para ponderar factores. Dentro del EIA, es muy importante,
después de confeccionar el inventario, ponderar los f actores ambientales,
sobre todo si se va a realizar una valoracion “cuantitativa”. Tenemos el

método Delphi en esta categoria.

» Meétodos para identificar impactos. Cuando en un proyecto no se conocen
los impactos que pueden producir, la mejor manera de reconocerlos es
mediante algin método de matrices, como la Matriz de Leopold. Para
presentar los impactos secundarios y terciarios, posiblemente los mejores
métodos sean los diagramas causa efecto y en los casos en los que ya se
conocen los impactos que produce un tipo de proyecto son muy utiles las

listas de revision y los cuestionarios.

» Métodos de evaluacion de impactos. Los métodos de evaluacion de
impactos sirven para poner un valor a cada impacto y al impacto total de cada
alternativa del proyecto, de forma que se puedan comparar alternativas
diferentes. Podemos citar entre ellas la Matriz de Leopold, Método Battelle-

Colombus, Método Galletta y el Anélisis energético Mc Allister.

Por otro lado, Canter y Sadler (1997) apud Cuentas (2009), clasificaron las

metodologias para la evaluacion de impacto ambiental en 22 grupos listados

alfabéticamente:
>
>
>
>
>
>
>
>
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Listas de chequeo simple

Listas de chequeo enfocadas a decisiones
Anélisis costo — beneficio ambiental
Opinidn de expertos

Sistemas expertos

indices o indicadores

Pruebas de laboratorio y modelos a escala
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Evaluacion de paisajes

Revision de literatura

Balances de masa (inventarios)
Matrices de interaccion
Monitorizacion

Estudios de campo

Redes

Sobreposicion de mapas con SIG
Montajes de fotografias
Modelizacién cualitativa (conceptual)
Modelizacién cuantitativa (matematica)
Evaluacion de riesgo

Construccion de escenarios

V V V V V V VYV V V VYV V V V VY

Extrapolacion de tendencias

El método aplicado en el presente trabajo serd el de Criterios Relevantes
Integrados (CRI).

2.2.1.3. Método de Criterios Relevantes Integrados (CRI). El método propone
la elaboracion del indice VIA (Valor del indice Ambiental) para cada impacto que
generard el proyecto e identificado en la matriz respectiva. La metodologia es
aplicable a proyectos con intensa participacion multidisciplinaria (ingenieros,
quimicos, bidlogos, arqueologos, socidlogos, economistas, entre otros
especialistas ambientales). Para determinar las relaciones causa — efecto, se
completan matrices tipo Leopold, entre las actividades del proyecto fuentes de
impacto ambiental y los posibles efectos ambientales. El indice VIA se calcula
como una suma ponderada de los valores de los indicadores: caracter, intensidad,
extension, duracion, magnitud, reversibilidad y riesgo o probabilidad del impacto.
Una vez obtenido el VIA se categoriza el impacto de acuerdo al riesgo de

ocurrencia (Cuentas, 2009).

Al inicio de la evaluacion, se intenta expresar cuantitativamente cada uno de
estos indicadores de manera separada y aproximadamente de acuerdo a los

criterios que se dan a continuacion:
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» Caracter del impacto o signo (+/-). Esta calificacion establece si el impacto
de cada actividad del proyecto es beneficiosa (signo positivo) o adversa
(signo negativo). En caso de que la actividad no ocasione impactos o0 estos

sean imperceptibles, entonces el impacto no recibe ninguna calificacion.

> Intensidad del impacto (I). La intensidad, considera qué tan grave puede ser
la influencia de la actividad del proyecto sobre el componente ambiental
analizado. Para esta evaluacion se propone un valor numérico de intensidad

que varia de 1 a 10 dependiendo de la severidad del impacto analizado.

» Extensién o influencia espacial del impacto (E). Esta variable considera la
influencia del impacto sobre la delimitacion espacial del componente
ambiental. Es decir califica el impacto de acuerdo al tamario de la superficie o
extension afectada por las actividades desarrolladas por el proyecto, tanto

directa como indirectamente.

» Duracion del impacto (D). Esta variable considera el tiempo que durara el

efecto de la actividad del proyecto sobre el componente ambiental analizado.

» Magnitud del impacto ambiental (M). Esta variable no necesita ser calificada
ya que su valor es obtenido relacionando las cuatro variables anteriores
(signo, intensidad, extension y duracion). Sin embargo, cada variable no
influye de la misma manera sobre el resultado final de la magnitud, cuya

ecuacion es la siguiente:

M; = £[(I; * W)) + (E; * Wg) + (D; * Wp)]

Donde:
I > Intensidad
E : Extension
D : Duracion
M : Magnitud del impacto ambiental

W, Wy y Wp : Factores adimensionales que representan el peso de
incidencia de la variable considerada sobre la magnitud del

impacto, y cuyo valor numerico individual es inferior a 1.
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» Reversibilidad del impacto (RV). Esta variable, considera la capacidad del
sistema de retornar a las condiciones originales una vez cesada la actividad

generadora del impacto.

» Riesgo o probabilidad del suceso (RG). Finalmente, se valora la probabilidad

de ocurrencia del impacto sobre el componente ambiental analizado.

Una vez calificadas las seis variables de la valoracion ambiental, se procede a
calcular el valor del indice ambiental (VIA). Este valor considera la relacion de la
magnitud (M), la reversibilidad (RV) y el riesgo (RG), mediante la siguiente

expresion matematica:

VIA = RVWRY « RGWRG | M|WM

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, también son factores adimensionales
que representan el peso de incidencia de la reversibilidad, el riesgo y la magnitud
respectivamente. Al igual que en la ecuacidon de magnitud, dichos coeficientes son

menores que 1y la suma de los mismos, debe dar la unidad.

Una vez obtenido el valor del indice ambiental (VIA) de cada impacto
evaluado se procesan y analizan los resultados. El procedimiento consiste en la
sumatoria algebraica de las filas y las columnas respectivamente. Adicionalmente,
se procede a contabilizar los impactos negativos y positivos ocasionados por el

proyecto (Cuentas, 2009).

2.2.3. Botaderos de residuos sélidos.

Se consideran residuos solidos, o comunmente denominados “basura”, a la
materia de desecho, organica e inorganica derivada de la actividad del hombre™.
Estos desechos sélidos urbanos representan un problema tanto a nivel de espacio
como de toxicidad. El inconveniente no es solo la cantidad de basura generada,
sino también la ineficiencia de los mecanismos de recoleccién y disposicion final
de los residuos (Gabutti, 2001).

! La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) no es mas que un residuo sélido generado por cualquier actividad
en los nucleos urbanos, incluyendo tanto los de caracter doméstico como los provenientes de cualquier otra actividad
generadora de residuos dentro del &mbito urbanos, esta intimamente ligada al nimero de habitantes o pobladores que
existen en la localidad.
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Este material ya no presenta una utilidad o un valor econdémico para el duefio,
el duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el punto de vista
legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata
intrinsecamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los

actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador) (Prosalud, 2006).

2.2.4. Impactos de los botaderos de residuos solidos.

La contaminacion ambiental es la presencia de sustancias, energia u
organismos extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y
condiciones tales que pueden causar desequilibrios ecologicos (Arellano, 2002).
La incorrecta disposicion o manejo de los residuos solidos contamina tres recursos

bésicos para la vida: el agua, suelo y aire (Hondupalma, 2011).

2.2.4.1. Contaminacién del agua. Aguas superficiales y subterraneas pueden ser
contaminadas por los lixiviados generados en los botaderos. El lixiviado es el
liqguido que se percola a través de los botaderos como un resultado de la
infiltracion y/o la descomposicion de los residuos. Esto puede causar una seria
contaminacion del agua si no son manejados adecuadamente (Environmental

Protection Agency, 1995).

El agua superficial se contamina cuando tiramos basura a los rios y arroyos; y
el agua subterranea se contamina, por ejemplo, cuando el liquido de la basura
descompuesta se filtra en el suelo de los botaderos a cielo abierto. La infiltracion
de las precipitaciones en los botaderos, junto con la contaminacion bioquimica y
quimica de los residuos, produce floculos los cuales presentan niveles elevados
solidos suspendidos y contenido variable de sustancias organicas e inorganicas.
La composicion alta de sustancias organicas sintéticas biodegradables es una
amenaza particular: gracias a la bioacumulaciéon, concentraciones de estas
sustancias pueden incrementar los niveles de toxicidad y poner en peligro la vida

de animales y la humana (lwandes, 2003).

2.2.4.2. Contaminacion del suelo. Uno de los efectos es lo desagradable que
resulta a la vista los lugares donde hay acumulacion de basura sin ningun control

(el deterioro estético de los lugares). Aparte esta el envenenamiento del suelo por
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las descargas de sustancias toxicas en los botaderos. La razon simplemente esta en
que los residuos no son tratados apropiadamente, resultando en los impactos al
medio ambiente (Alvarez, 2010).

2.2.4.3. Contaminacion del aire. Los botaderos clandestinos generan emision de
gases, produciendo primeramente metano (CH,), didéxido de carbono (CO,) los
cuales si no son contenidos, pueden contribuir al efecto invernadero. Emisiones
gaseosas no controladas ni tratadas pueden representan fuentes de combustible y
energia perdida. Los gases de botaderos ademas pueden contener una variedad de
componentes corrosivos, toxicos u olorosos. ElI metano representa un riego de
explosion el cual puede ocurrir en el sitio o incluso fuera de él (Environmental

Protection Agency, 1995).

Operaciones de incineracién pueden causar molestias y contaminacién
atmosférica por las emisiones de particulas, gases acidos, material de desechos no
guemados, metales pesados, y cantidades trazas de componentes organicos. Las
medidas de control de la contaminacion del aire han sido previamente dirigidas a
la reduccion de la emision de particulas, pero el control de emisiones estrictas
requiere de reducciones en las emisiones de gases acidos y metales pesados
(\Valderrama 2006). EI uso irresponsable de calderas en las fabricas o la quema a
cielo abierto de los residuos en los botaderos afectan la calidad del aire. Los
residuos generan dos tipos de gases:

» Gases de efecto invernadero. EI metano y el bioxido de carbono, cuyas
propiedades retienen el calor generado por la radiacion solar y elevan la

temperatura de la atmosfera.

> Degradacion de la capa de ozono. Hay productos que por los agentes
quimicos utilizados en su elaboracién generan ciertos gases conocidos como
clorofluorocarbonos o CFC, estos gases se utilizan como propulsores de
aerosoles para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes. Cuando los
envases de dichos productos llegan a la basura se convierten en fuente de

emisién de estos gases.
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2.2.5. Gestion Integral de los Residuos Solidos Municipales (GIRSM).

Por gestién de Residuos se entiende el conjunto de operaciones relacionadas
con el almacenamiento, la recoleccion, el transporte, el tratamiento y la
disposicion final de los residuos (CONAMA, 2006). Es el conjunto articulado de
acciones normativas, operacionales, financieras y de planificacién, que una
administracion municipal desarrolla, basandose en criterios sanitarios,
ambientales y econémicos, para recolectar, tratar y disponer los residuos solidos

de su ciudad.

Por lo tanto, gestionar los residuos solidos de una manera integral significa
limpiar el municipio (con un sistema de recoleccion y transporte adecuados) y
procesar los residuos utilizando las tecnologias mas compatibles a la realidad
local, dandole un destino final ambientalmente seguro, tanto en el presente, como
en el futuro (CEMPRE, 1998).

Como parte de la gestion integral de los residuos sélidos, la Fundacion
Universidad Tecnoldgica Regional de Mendoza (2004), plantea el sistema de
gestion de los residuos solidos urbanos, donde queda sustentada las estrategias
focalizadas, tales como:

2.2.5.1. La educacion ambiental. Aspecto basico de la gestion sin la cual carece
de sentido cualquier esfuerzo y que asegura la sostenibilidad temporal de una
gestion (Mendoza, 2004).

2.2.5.2. La minimizacion de los residuos. Esta actividad debera ser promovida
por las autoridades porque tendran un impacto positivo sobre la generacion de los
residuos y por lo tanto de los costos asociados. Realizando convenios con la
industria dirigida a los productos de consumo masivo para la reduccion de la
generacion, fomentando el no uso de elementos descartables; ademas, promueve
la legislacion que obligue a las industrias a reducir elementos desechables y
empaques innecesarios (lwandes, 2003).

2.2.5.3. El reciclaje. Los programas de reciclado desde el punto de vista

estrictamente econdmico podra no resultar factible, pero su implementacion
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conlleva a otros beneficios tales como: la proteccién del medio ambiente, la
concientizacion ambiental de la ciudadania, la disminucién del consumo de
materiales provenientes de materia prima no renovable, la disminucion de la
contaminacion de origen industrial, la disminucion de las cantidades de residuos
gue van a parar al vertedero y los costos asociados a la disposicion ademas de la
disminucion de los riesgos asociados a la disposicion final (Fundacion

Universidad Tecnoldgica Regional de Mendoza, 2004).

2.2.5.4. La separacidn en origen. La optimizacion de los costos de tratamiento
de los RSU dependeré entre otros factores de la separacion en origen. Para esto se
penso en la implementacion de un sistema de separacion en origen simple para
que rapidamente se incorpore a los usos y costumbre del pablico en general. Esto
requiere del concurso de acciones educativas de tipo formal e informal (camparias
de informacion y educacién) con un tiempo y una gradualidad prudentes, antes de

comenzar su implementacion (CEMPRE, 1998).

Recoleccion ] Comercializacion

Diferenciada

| Materiales

i Separacion
en origen?

Residuos
Domiciliarios

[ oot o o

i| Rechazos

Recdjlt_accmn ¢Separacion? Relleno Sanitario
nica

Figura 1. Tipos de recoleccién y gestion de residuos sélidos

Fuente: Sistema de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos, Fundacion

Universidad Tecnoldgica Regional Mendoza. 2004.

En el diagrama anterior se observa una parte del sistema y mas especificamente
sobre los tipos de recoleccion y el de gestion asociados a cada alternativa. Los

residuos provenientes de la recoleccion diferenciada (zonas con separacion
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domiciliaria), iran directamente a la planta para su separacién. En cambio los
residuos provenientes de la recoleccidn Unica serdn transportados a la planta de
separacion en una proporcion igual a la capacidad méxima de procesamiento y el
resto al relleno sanitario (Fundacion Universidad Tecnoldgica Regional de
Mendoza, 2004).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

» Botadero. Los botaderos son areas de disposiciéon de residuos en los suelos con
poco o0 ningun tipo de tratamiento. Botaderos de residuos biodegradables generan la
formacion de gases. Las emisiones de metano representan el principal impacto

causante del efecto invernadero (Smith, Brown, Ogilivie, Rushton, & Bates, 2001).

» Contaminacion Ambiental. Se denomina contaminacion ambiental o
contaminacion atmosférica a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, para la
seguridad o para el bienestar de la poblacion, o que puedan ser perjudiciales para la
vida vegetal o animal, o que impidan el uso habitual de las propiedades y lugares de
recreacion y el goce de los mismos (CEMPRE, 1998).

» Gestion ambiental. Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente
al conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental.
Dicho de otro modo e incluyendo el concepto de desarrollo sostenible, es la
estrategia mediante la cual se organizan las actividades antropicas que afectan al
medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o
mitigando los problemas ambientales (CONAM, 2001).

» Evaluacion de Impacto ambiental. Los impactos ambientales son la alteracion
positiva 0 negativa de uno o mas de los componentes del ambiente, provocada por

la accién de un proyecto (Ministerio del Ambiente, 2011).

» Impacto de los residuos solidos. El alto consumo de bienes y servicios y el
inadecuado manejo de los residuos, ha llevado a que el ciudadano los vea como un
problema del cual es urgente deshacerse. Al ser expuestos en lugares publicos

durante largos periodos de tiempo, genera la proliferacion de caninos, roedores,

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO B1[Li Nacional del
4T Altiplano

insectos, entre otros, ocasionando graves problemas de contaminacion visual, del

aire, del suelo y de los cuerpos de agua (Sarmiento, 2008).

» Residuo Solido Urbano. Son los residuos solidos de origen domiciliario, limpieza

de calles, comercios, mercados, malezas y afines (Basset et al., 2009).

2.4. MARCO LEGAL

La politica ambiental del estado, tiene como objetivo principal promover el
equilibrio dinamico entre el desarrollo socio-econémico y la conservacion y uso

sostenido del medio ambiente y sus recursos naturales.

Constitucion politica del Peru Art. 2°, inciso 22.
Ley N° 28611 — Ley General de Ambiente.
Ley General de Residuos Sélidos. N° 27314; del 21 de julio del 2000.

Ley N° 26821 — Ley organica de aprovechamiento sostenible de recursos.

YV V V V V

Caodigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, aprobado mediante Decreto

Legislativo N° 613.

» Reglamento para el Control Sanitario de las Playas y Establecimientos Conexos,
Decreto Supremo N° 98-60-DGS, del 7 de octubre de 1960.

» Plan Nacional de Residuos Solidos.

» Reglamento para la disposicion de basuras mediante el empleo del método del
relleno sanitario, Decreto Supremo N° 6-STN, 9 de noviembre de 1964.

» Reglamento de inocuidad del agua y alimentos y del tratamiento de desechos en el
transporte nacional e internacional. Decreto Supremo N° 012-77-SA, del 13 de
octubre de 1977.

> Reglamento de Aseo Urbanos, Decreto-Supremo N° 033-81-S A, del 9 de
diciembre de 1981, modificado por el Decreto Supremo N° 037-83-SA, del 28 de
septiembre de 1983.

» Normas para la crianza y/o engorde de cerdos desde el punto de vista sanitario,
Decreto Supremo N° 034-85-SA, del 25 de julio de 1985.

» Resolucion Ministerial N° 535-97-SA/DM, Cddigo de Principios Generales de

Higiene.
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» Decreto Supremo N° 88-67-DCS, Reglamento para apertura y control sanitario de
plantas industriales de conformidad con el articulo N° 160 del titulo "X" de la ley
N° 13270 de promocién industrial.

» Decreto Supremo N° 034-85-SA, Reglamento de Aseo Urbanos.

» Anteproyecto de Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Residuos
Peligrosos, del 3 de julio del 2002.

» Ley Orgénica de Municipalidades N° 27972, del 27 de mayo del 2003.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacién es de tipo descriptiva ya que se detallé la situacion actual de
la probleméatica de los botaderos en la ciudad de Puno, estableciéndose la
ubicacién georeferenciada de los principales botaderos dentro de la zona urbana y

un analisis de sus impactos ambientales.

3.1.2. Nivel de investigacion.

Corresponde al segundo nivel de investigacion, ya que se describié la
problematica, mediante el levantamiento de datos con un sistema SIG y el método

de Criterios Relevantes Integrados (CRI).

3.2. METODO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.2.1. Método de investigacion.

La investigacion es de caracter no experimental, ya que no utiliza grupos de
control y grupo experimental, siendo los datos levantados de la realidad para la

elaboracién de una linea base ambiental.

3.2.2. Disefio de investigacion.

Es de tipo transeccional, en razén de que no se utilizaron grupos de control,

realizandose el muestreo en un punto en el tiempo, es decir de corte transversal.
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3.3. POBLACIONY MUESTRA
3.3.1. Poblacion.

La poblacion esta constituida por la totalidad de botaderos que estan dentro del
area urbana de la ciudad de Puno; por su naturaleza, estos no cuentan con una
distribucion homogénea, mucho menos conocida, estando dispuestos en los

diferentes barrios y urbanizaciones aleatoriamente.

3.3.2. Muestra.

En vista del objetivo planteado por la presente investigacion, fue necesario
recoger datos de campo de todos los botaderos, por lo que el tipo de muestreo fue
de tipo no probabilistico. EI tamafio muestral se corresponde a la totalidad de
botaderos en la ciudad Puno, teniendo un cardcter censal para la realizacion del
diagndstico de linea base ambiental.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Técnicas y/o

Variables Dimensiones Indicadores Indice .
Instrumentos

Variable Dependiente

Caracter del - Impacto beneficioso /
impacto Impacto adverso

Baja=1
Intensidad | Media=5
Alta=10

Puntual =1
Extensién E Local =5 Método de
Impacto Extenso = 10 Criterios
ambiental Corto plazo (Menos de 5 afios) Relevantes
=1 Integrados
Mediano plazo (De 5 a 10
afos =5
Largo plazo (Mas de 10 afios)
=10
Baja=0
Magnitud M Media =5
Alta=10

Duracién D
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Reversibilidad

Irreversible = 10

RV Parcialmente reversible = 5

Reversible =1

Alta=10
Riesgo RG Media =5
Baja=1
Variable Independiente
Presencia de botadero
o vertederos de
NGmero de desperdlmos, ) Geq- 5
Botaderos de botaderos relac_lonado a Ig _ Ndmero natural referenciacion
id ausencia del servicio mediante equipo
re§;_duos municipal de recojo GPS Garmin
solidos de residuos solidos Etrex 30y
software ArcGIS
Ubicacion Coordenas UTM Norte
WGS84 de botaderos Este

35. TECNICAS E RECOLECCION DE

INFORMACION

INSTRUMENTOS  DE

3.5.1. Técnicas e instrumentos para determinar los impactos ambientales.

Se utiliz6 el método de Criterios Relevantes Integrados (CRI), el que nos
permitié obtener el indice del Valor del Impacto Ambiental (VIA) para cada
impacto generado por los botaderos vecinales de residuos solidos e identificados
en una matriz apropiada. Las relaciones causa-efecto, se analizaron entre las
actividades que se desarrollan en el botadero vecinal y los posibles efectos

ambientales (véase anexo 1).

La metodologia del CRI se basa en la calificaciobn de seis variables,
asignandoles a dichas variables tres opciones para su eleccion, la escala de valores
de las variables se encuentra en un rango de 1 a 10 unidades. No todos los
indicadores tienen igual importancia, por lo tanto el VIA no resulta de un
promedio simple de los valores asignados a cada indicador, sino de una
ponderacion de los mismos. El calculo de Magnitud (M) se realiza en base a los

indicadores: caracter, intensidad, extension y duracién (Cuentas, 2009).

El indice VIA se calculé con una suma ponderada de los valores de los
indicadores: caracter, intensidad, extensién, duracion, magnitud, reversibilidad y

riesgo o probabilidad de impacto cuyos valores se detallan en el cuadro 1. Los
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indicadores utilizados para la presente investigacion se muestran en el anexo 2.
Una vez obtenida el VIA se categoriz6 el impacto de acuerdo al riesgo de

ocurrencia.

Para complementar la evaluacion de impactos, se requiri6 de una fase de
caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente. Esto se
realizo con el fin de ayudar en la toma de decisiones respecto a las potenciales
medidas de mitigacion prioritarias a ser implementadas. Por lo cual se elabord la
matriz de significatividad de impactos, en la que se detallaron en forma cualitativa
las caracteristicas de los mismos. La significatividad del impacto se determiné

basandose en el valor de indice ambiental (V1A) segln el siguiente criterio:

Cuadro 2. Escala de significatividad de los impactos evaluados

VIA Significatividad del impacto

<20 No significativo
20-4,0 Poco significativo
4,0-6,0 Medianamente significativo
6,0 -8,0 Significativo

>8,0 Muy significativo

3.5.2. Técnicas e instrumentos para establecer la distribucion de botaderos

en la ciudad de Puno.

Las muestras recolectadas corresponden a los botaderos de residuos solidos
presentes en la ciudad de Puno, considerandose solo aquellos que poseyeran una
alta acumulacién de residuos y una mayor frecuencia de segregacion o de
permanencia de tales desechos en el sitio. La ubicacion de tales botaderos estan
disponibles para su identificacion mediante sus coordenadas Universal
Transversal Mercator (UTM) utilizando un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) tal como la realizaron Liao & Wang (2010), a través del software ArcGIS.
Para lo cual el instrumento utilizado es un GPS de marca Garmin, modelo Etrex
30, con el que se tomaron las coordenadas en el sistema UTM, siendo la unidad de
las coordenadas en metros (m), el elipsoide de referencia es Datum WGS84 vy la

proyeccion es UTM Zona 19 Sur.
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3.6. TECNICAS Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Para la georeferenciacion de datos se utilizo el software de la empresa Garmin
denominado MapSource, también el paquete ArcGIS 10, ademas, para el analisis
estadistico de la data se utilizaron los paquetes estadisticos Stata 11,0 y el Microsoft
Excel 2007.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. IMPACTOS AMBIENTALES CUALITATIVOS DE LOS BOTADEROS
VECINALES TEMPORALES DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD
DE PUNO

Los resultados obtenidos al aplicar el método de los Criterios Relevantes

Integrados (CRI) se reportan en el anexo 3 y se detallan en el presente item.

4.1.1. Identificacion de actividades en el botadero vecinal.

Las actividades que se realizan en el botadero vecinal son aquellas que
comprenden desde la acumulacion de los residuos hasta su recoleccion. La
primera actividad es la disposicién, que es la accion realizada por la poblacion en
la eliminacion de los residuos de sus domicilios en un area publica. La
Permanencia, que no es actividad como tal, pero en la cual los residuos generan
impactos identificables. La segregacion, actividad realizada por pepenadores,
quienes al buscar residuos de interés realizan actos que incrementan los impactos
de los residuos. La recoleccion municipal, que es la Gltima actividad considerada
ejecutada por personal de la Municipalidad Provincial de Puno, y en la cual se da

por terminado el ciclo vital de un botadero vecinal de residuos sélidos.

4.1.1.1. Disposicion de residuos solidos.

Los residuos sélidos son acumulados por miembros de los hogares punefios,
empaquetados principalmente en bolsas plasticas y descartadas en areas urbanas
publicas, como calles, avenidas, parques y jardines, asi como en las riberas de la

bahia interior de lago Titicaca. Esta actividad da por finalizada el problema
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ocasionado por los residuos en el interior de las viviendas, siendo ya asunto del

municipio resolverlo.

4.1.1.2. Permanencia de residuos sélidos.

Dispuestos los residuos sélidos en areas publicas dentro de la ciudad, estos
permanecen en ellas durante un tiempo indeterminado provocando deterioro
paisajistico, proliferacion de vectores de enfermedades, y la contaminacién de los
recursos aire, agua y suelo. Dependiendo del area geografica en la ciudad, estos
botaderos vecinales pueden acumular residuos por un periodo diario, hasta estar
presentes semanalmente antes de ser dispuesto en el botadero municipal del sector

de Cancharani.

4.1.1.3. Segregacion de residuos sélidos.

Durante la permanencia de los residuos solidos, pueden ser objeto de
segregacion por parte de pepenadores, quienes realizan la seleccion de residuos
con valor econémico como por ocurre con las botellas, cartones, latas, etc. Estas
personas realizan dicha actividad sin la proteccion adecuada, exponiéndose a
riegos fisicos y anatomicos durante su budsqueda. Asimismo animales como
perros, gatos, gaviotas, roedores entre otros son responsables de la segregacion de

los residuos, pues buscan alimentos en el interior de los recipientes.

4.1.1.4. Recoleccion municipal de residuos sélidos.

Los residuos solidos son finalmente recolectados por parte del personal de la
Municipalidad Provincial de Puno, esta actividad la realizan el personal de
limpieza publica o los vehiculos compactadores de residuos solidos. Al realizarse
esta actividad se eliminan los residuos solidos del ambiente, por lo que los
impactos a este se eliminarian, hasta que se vuelvan a depositar los residuos

nuevamente.

4.1.2. ldentificacion de los componentes ambientales.

4.1.2.1. Areay ubicacion de estudio.

La ciudad de Puno, es la capital del departamento, provincia y distrito del

mismo nombre, estd ubicada entre las coordenadas geograticas 15° 50" 15” latitud
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sur 'y 70° 01" 18” longitud oeste del meridiano de Greenwich. Es el centro urbano
de primera jerarquia a nivel de la region, centro dinamizador principal, cuya
tipologia es administrativa, de servicios, financiera, turistica y cultural. Su
extension abarca desde la Isla Estévez al noroeste, el centro poblado de Alto Puno
al norte y se extiende hasta el centro poblado de Jayllihuaya al sur. Actualmente
tiene una extension de 1 566,64 ha, la cual representa el 0,24 % del territorio de la

provincia de Puno.

4.1.2.2. Ambiente fisico.

a) Clima. En general el clima de Puno varia entre frio y calido, aqui
el promedio de precipitaciones fluvial de esta zona es de 750 mm y
se estima en 2 993 horas/afio. La temperatura maxima es de 22 °C,
y la minima de 14 °C, La temperatura media en Puno (ciudad
capital) en verano es de 15 °C a 22 °C en invierno es de 5 °C a 16
°C gracias al efecto término que produce el lago Titicaca que
durante el dia recolecta el calor del sol y en las noches lo libera,
haciendo que ésta goce de un clima mas calido que las otras

ciudades del altiplano como Juliaca.

b) Topografia. El espacio fisico estd comprendido desde la orilla
oeste del Lago Titicaca, en la bahia interior de Puno (antes
Paucarcolla), sobre una superficie ligeramente ondulada, rodeada
de los cerros Huancaparugue, Pucara Orko, Llallahuani,
Machallata, Azoguine, Pirhua Pirhuani, Huayllani, Negro Peque,
Cancharani, Pitiquilla y Pacocahua, oscilando entre los 3 810 a 4
050 m.s.n.m. (entre las orillas del lago y la parte mas alta).

c) Aire. La topografia y orografia de la capital ofrece condiciones
adecuadas para disponer de aire de buena calidad, aun con la
emision de gases y particulas de las fuentes domésticas, transporte
e industrias en la zona urbana, las cuales son disipados por las

corrientes de aire de las brisas del lago Titicaca.

d) Suelo. La microcuenca limita el desarrollo de la ciudad y la
pendiente del terreno se muestra vulnerable a efectos erosivos.

Entre las categorias de uso destaca el uso residencial con un 56,3 %
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y en menor porcentaje los espacios comerciales, instituciones
publicas y otros usos. Entre el ecosistema acudtico y terrestre se
desarrollan espacios de gran potencial para el establecimiento de
zonas de proteccién ecoldgica (Municipalidad Provincial de Puno,
2011).

e) Agua. El recurso agua es abundante en el ecosistema de la
provincia de Puno; en la cuenca de la ciudad existen aguas
superficiales temporales de gran caudal en épocas lluviosas y que
generan carcavas y anegamientos. Las aguas subterraneas son
permanentes y se aprovechan para el abastecimiento de agua
potable de la ciudad que se suman al abastecimiento del lago, en el

sector Chimu (Municipalidad Provincial de Puno, 2011).

f) Riesgos naturales. Los riesgos naturales vienen dados por algunos
de los factores ambientales propias de la region, como son las
precipitaciones abundantes que entre los meses de diciembre a
marzo, por el volumen que alcanzan, son capaces de esparcir los
componentes de un botadero de residuos. Ademé&s, de manera
diaria en las horas de mayor insolacién, y los meses de mayor
fotoperiodo, el incremento de la temperatura y los vientos aceleran
la descomposicion de los componentes putrescibles de los residuos,
incrementando con lo ello la generacion de gases de
descomposicion y la proliferacion de vectores de enfermedades en

los botaderos vecinales.

4.1.2.3. Ambiente bioldgico.

a) Flora. Debido a las caracteristicas de la zona la flora no es muy
variada pero destacan algunas gramineas como el “Ichu” (Stipa
ichu) y “Chillihua” (Festuca dolichophylla); también se desarrollan
vegetales representativos, como la “Totora” (Schoenoplectus
tatora) y el “Llacho” (Elodea potamogeton, Potamogeton strictus)
de gran importancia socioeconémica en las riberas del lago
(Pineda, 2009). A causa de la eutrofizacion se ha provocado la

abundancia de la “Lenteja de agua” (Lemna sp). y el deterioro el
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paisaje lacustre (Municipalidad Provincial de Puno, 2011). La
totora es usada por los Uros como material en la construccion de
casas y canoas, y como comida de bebé (la porcion més baja del
tallo es llamada ch'ullu) por ser una buena fuente de yodo. Debe
mencionarse que una seccion de este lago (36 108 ha) fue declarada
Reserva Nacional del Titicaca en octubre de 1978, con el objeto de

preservar sus especies naturales y su belleza pintoresca.

b) Fauna. Entre la fauna se diferencian especies icticas del género
Orestias y otras especies introducidas como la trucha y pejerrey,
estimandose una biomasa entre 60 a 90 mil toneladas en el lago
Titicaca, este ecosistema brinda refugio a numerosas aves, cuyo
importante valor ecoldgico no es reconocido y son amenazados
(Municipalidad Provincial de Puno, 2011). Puno es el habitat de
pajaros, como las “Gaviotas” (Chroicocephalus serranus) vy
“Palomas” (Columba livia y Zenaida auriculata) muy abundantes e
indicadoras de la presencia de botaderos de residuos solidos,
“Pichitanka” (Zonotrichia capensis), “Riq’i-riq’i” (Troglodites
aedon), “Chiwanku” (Turdus chiguanco) entre otras muy comunes
en la zona urbana de la ciudad. En las aguas de la bahia interior de
Puno se tiene presencia de peces, de manera mas precisa en el lado
sur de la ciudad donde la eutrofizacion es menor, teniéndose 24 de
las especies denominadas localmente como “Challwas” o

“Carachis” (Genero Orestias).

4.1.2.4. Ambiente socioeconémico.

a) Social. Alberga una poblacion de 120 229 habitantes, segun el
altimo censo peruano de 2007, alcanzando una densidad
poblacional de 75,6 hab/ha (densidad provincial). Su poblacion
representa alrededor del 55 % de la provincia y el 95 % del total
distrital. La provincia de Puno representa el 9,7 % de la superficie
de la region y alberga el 17,9 % de la poblacion regional; mientras
que el distrito de Puno representa el 7 % de la superficie de la

provincia y alberga al 55,6 % de la poblacion provincial.
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b) Paisaje. Se cuenta con atractivos recursos naturales, como el Lago
Titicaca y sus bellos paisajes, sus recursos culturales como
templos, restos arqueoldgicos, la arquitectura tradicional de sus

pueblos y museos en la zona urbana de la ciudad.

c) Economia. La actividad de turismo esta considerada como
actividad dinamizadora y eje de desarrollo economico, con
capacidad integradora de las demés actividades econdmicas. La
ciudad de Puno, concentra a las principales entidades del estado a
nivel regional y departamental, entre ellos instituciones educativas
de mayor importancia y prestigio departamental. Asimismo cuenta
con establecimientos comerciales, que le dan una dinamica
importante a la ciudad, es de estimar una tasa de omision al
registro, principalmente en el caso de las tiendas de abarrotes
minoristas y en algunos establecimientos tipos talleres que
desarrollan sus actividades al interior de sus viviendas. Los
principales establecimientos comerciales por su magnitud son:
restaurantes, pollerias y bares, panaderias mecanizadas, oficinas de
profesionales independientes, vidrierias, agencias de turismo, entre
las mas importantes. En el informe sobre desarrollo en el Perd 2005
del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) se
considera a Puno en el 316% lugar del ranking de desarrollo
humano, con un 0,607 8 de indice de Desarrollo Humano (IDH).
Ubicandose como el distrito con mas indice de desarrollo a nivel

provincial (Municipalidad Provincial de Puno, 2008).

4.1.3. ldentificacion de impactos ambientales.

La identificacion se realizé en bases a los componentes ambientales y a las

actividades que se desarrollan en los botaderos vecinales de residuos sélidos.

4.1.3.1. Por componente ambiental.

En base a la metodologia planteada en el capitulo tres, el maximo valor de
afectacion negativa al medio ambiente por las actividades del proyecto es de -270

unidades (-10 unidades * 27 impactos) cuando todos los impactos presenten las
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caracteristicas mas adversas; el valor resultante para el proyecto es -92,50
unidades (véase anexo 4) que representan un impacto porcentual negativo total de
-34,26 %.

Del total de componentes ambientales analizados el 62,96 % representan
impactos de caracter negativo, mientras que un 37,04 % reflejan impactos
positivos. El ambiente fisico es el mas afectado, con un 29,63 % de los impactos
negativos, mientras que el ambiente socioeconémico recibe el 22,22 % vy el

bioldgico el 11,11 % de los impactos negativos.

Cuadro 3. Numero de impactos por componente ambiental

Componente ambiental Interacciones

Topografia C: 2

Aire C, 4

Ambiente fisico Suelo Cs 3
Agua C, 2

Riesgos naturales Cs 2

Ambiente biologico Flora Co 2
Fauna C; 3

Social Csg 4

Ambiente socioeconémico Paisaje Cy 3
Econdmico Cuwo 2
Total 27

Cuadro 4. Componentes ambientales ordenados segun el impacto sufrido

Componente ambiental Efecto total Porcentaje

Co Paisaje -15,78 38,52 %
C, Fauna -7,91 19,31 %
C, Aire -5,73 13,97 %
Cs Social 4,40 10,74 %
Cs Riesgos naturales -2,06 5,03 %
C, Topografia 1,73 4,22 %
Cio Econdmico 1,47 3,59 %
C4 Agua -0,99 2,42 %
Cs Flora -0,88 2,14 %
Total -25,72 100,00 %
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Los resultados indican que los componentes ambientales que sufren un mayor
impacto negativo por las actividades que se desarrollan en los botaderos de
residuos solidos son el paisaje (-15,78 con 3 impactos), la fauna (-7,91 con 2
impactos), el aire (-5,73 con 3 impactos) y riesgos naturales (-2,06 con 1
impacto). El factor ambiental afectado de forma muy significativa con caracter

positivo es el social (4,40 con 2 impactos).
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-5.00 I
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Significatividad del impacto
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Paisaje Fauna Aire Social

‘ B Unidades -15.78 -7.91 -5.73 4.40 -2.06 1.73 1.47 -0.99 -0.88 0.02

Figura 2. Significatividad del impacto por componente ambiental

Los impactos ambientales se distribuyen 13 en el ambiente fisico (48%), cinco

en el ambiente socioecondmico (33%) y seis en el ambiente bioldgico (19%).

48% B Ambiente fisico
B Ambiente bioldgico
B Ambiente socioeconémico

Figura 3. Porcentajes de impactos por ambientes

Estos resultados muestran que las excretas, residuos liquidos y solidos
provenientes de los hogares y de la comunidad, representan una seria amenaza a la

salud y la propagaciéon de enfermedades infecciosas (Alam & Ahmade, 2013),
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pues no solo afectan a las condiciones hidroldgicas y geoldgicas principalmente
tal como concluyen Aljaradin & Persson (2012) y la presente investigacion que
reporta el 54 % de los impactos en el ambiente fisico; pues también el ambiente
bioldgico y el ambiente socioecondémico son afectado significativamente (21 y 25
% de los impactos respectivamente). Pinka, Yan, & Tran (2013) al igual que la
presente investigacion concluimos que es necesario mejorar el manejo vy
relocalizar los botaderos a una distancia segura de las zonas urbanas, o adecuarlas
dentro de ellas con equipos basicos y fortalecer programas de educacion

ambiental.

4.1.3.2. Por actividades en el botadero vecinal de residuos sélidos.

Las actividades que se realizan han sido clasificados en cuatro grupos: La
disposicion de los residuos por los ciudadanos, La permanencia a cielo abierto, la

segregacion realizada por pepenadores y la recoleccién municipal.

El impacto mayor es generado por la permanencia de los residuos solidos a
cielo abierto y la recoleccién municipal, con ocho impactos cada uno, mientras
que la actividad con un menor numero de impactos es la segregacion por parte de

pepenadores con cinco impactos.

Cuadro 5. Impactos generados por las actividades en el botadero vecinal

Actividad en el botadero vecinal Interacciones
Disposicion Aq 4
Permanencia A, 9
Segregacion As 6

Recoleccion municipal Ay 8
Total 27

Las actividades realizadas en el botadero vecinal que ocasionan mayor
afectacion negativa son la permanencia (-38,89 unidades y 9 impactos),
disposicion (-10,63 y 4 impactos) y la segregacion (-9,60 y 6 impactos). La
actividad que por naturaleza genera impactos positivos al eliminar los
contaminantes solidos, liquidos y gaseosos del ambiente es la recoleccion

municipal (33,39 unidades y 8 impactos).
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Cuadro 6. Actividades en el botadero vecinal que originan impactos
ambientales en forma porcentual

Actividad Total absoluto  Porcentaje

As Recoleccion municipal 33,39 36,10 %
A, Permanencia -38,89 42,04 %
Ay Disposicién -10,63 11,49 %
A; Segregacion -9,60 10,37 %
Total -25,72 100,00 %

El cuadro seis revela que la mayor cantidad de impactos negativos se generan
al permanecer los residuos localizados en las vias urbanas, y esto es verificable a
través de los olores ofensivos de mayor incidencia percibidos por los transelntes
al pasar por los monticulos de basura doméstica, orina, excrementos humanos y de
animales (Gulloso & Rosado, 2011) quienes no pueden evitar estar en contacto
con los mencionados por la localizacién misma de sus viviendas. Onwughara et
al. (2010) al respecto plantea en su investigacion que para disminuir los impactos
ambientales en un lugar con presencia de botaderos vecinales es necesario
plantear opciones de manejo de residuos, para de esa manera eliminar o mitigar

los efectos sociales y de salud.
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Figura 4. Significatividad de los impactos por actividades en el botadero
vecinal de residuos sélidos
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4.1.4. Jerarquizacion de los impactos.

Las actividades que se realizan en un botadero promedio de residuos solidos en
la zona urbana de la ciudad de Puno generan 10 impactos positivos y 17 impactos
negativos. Los impactos positivos son poco significativos y estan a nivel del
ambiente socioeconémico y todos los componentes considerados dentro de la
actividad de recoleccion municipal. Salas & Quesada (2006) indican que entre los
impactos positivos a nivel social estan la posibilidad de ingresos econémicos por
la comercializacion de los desechos, generacion de micro y pequefias empresas,

los que se corroboraron en la presente investigacion.

Cuadro 7. Distribucién de impactos ambientales

Actividades en el botadero vecinal

Disposicion Permanencia Segregacion Rne]fj%lie;g;n
Ay A Ag Ay
Tovoarafia C Poco Medianamente
Pog 1 significativo significativo
Aire C Poco Poco Poco Poco
_3 2 significativo significativo significativo significativo
&2
=
2 Poco Poco Medianamente
5 Suelo Cs significativo significativo significativo
Q
_ S
8 < Agua C, No significativo No significativo
k5
o .
c Riesgos _ I?qco_ Lo
= naturales Cs significativo No significativo
2
S o P Medianamente
= 28 Flora Cs Significativo significativo
a 23
£ E 2 E c Muy Sianificati Sianificati
O < auna 7 significativo ignificativo ignificativo
Social C No Poco Poco Medianamente
8 8 significativo significativo significativo significativo
28
25 Paisaje  C Poco Significativo  "cdianamente
g 3 J 9 significativo g significativo
< 8
(&S]
S P No Poco
w
Economico  Cyo significativo significativo

Por otro lado entre los impactos negativos se tiene uno muy significativo a nivel
de la fauna en el ambiente bioldgico, tres impactos significativos a nivel de

ambiente biologico (flora y fauna) y del componente paisaje, un impacto
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medianamente significativo en el componente paisaje, nueve impactos poco
significativos en todos los componentes ambientes (fisico, biolégico vy
socioecondmico) y tres impactos no significativos a nivel del componente
socioecondmico Y fisico (el anexo 4 detalla los puntajes obtenidos y el nivel de

significatividad en la escala).

La importancia de los impactos ambientales detallados lineas arriba depende de
las condiciones particulares de la localizacién, geomorfologia y demaés
caracteristicas de los medios fisico, bidtico y antropico, asi como las
caracteristicas de los materiales desechados (Banco Interamericano de Desarrollo,
1997). La acumulacion de residuos solidos representa impactos negativos a la
estética, degradacion del paisaje y la generacion de olores ofensivos por la
descomposicion de materiales organicos (Marquez & Rosado, 2011). Barreda
(2009) afirma que los residuos depositados en zonas urbanas emiten CH,4, GEI
con un potencial 21 veces mayor que el CO,, proponiendo su combustién para la
reduccion de dicho gas y sus efectos en el calentamiento global. Ademas, por la
presencia de tales gases se presenta el riesgo de incendios en los lugares de acopio
por el almacenamiento de materiales combustibles como el papel, carton vy
plasticos (Salas & Quesada, 2006).

El manejo inadecuado de los residuos soldios puede generar significativos
impactos para la salud humana, ya que los residuos son fuente de transmision de
enfermedades, ya sea por via hidrica, por los alimentos contaminados por moscas
y otros vectores (Banco Interamericano de Desarrollo, 1997). Bustos (2009)
concluye que los botaderos de residuos a cielo abierto generan problemas de salud
publica como la reproduccion de ratas, moscas y otros transmisores de
enfermedades, asi como la contaminacion del aire y del agua, relacionados
principalmente con el almacenamiento, recogida y evacuacion de los residuos
solidos, lo que tiene serias repercusiones sobre la flora y fauna circundante, hecho
también determinado en esta investigacion y en la de Salas & Quesada (2006),
donde el factor biologico es el més impactado con una ponderacién de
“significativo”. Bonfanti (2004) a su vez afirma que las enfermedades pueden
producirse por contacto directo con los residuos y por la via indirecta a través de
los vectores o transmisores mas comunes como moscas, mosquitos, cucarachas,

ratas, perros y gatos callejeros que comen la basura. Existen numerosos estudios
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que confirman el deterioro animico y mental de las personas directamente

afectadas por los botaderos de resiudos sélidos (Vesco, 2006).

Se hace necesario implantar medidas efectivas de reduccion o minimizacion de
residuos con la participacion de todos, desde la industria y el comercio hasta la
activa participacion de la ciudadania (Bustos, 2009), en vista de la falta educacion
y responsabilidad ambiental para separar los residuos en la fuente y poder
aprovecharlos nuevamente como materia prima para la fabricacion de nuevos
productos (Castrillén & Puerta, 2004). Asimismo, para estimular procesos como
la reutilizacion de materiales y el reciclaje, serd necesario generar una normativa
acorde a la realidad de la ciudad de Puno, asi como incorporar medios
administrativos y técnicos para su aplicacion efectiva, promover mecanismos que
creen las condiciones propicias a través de un adecuado nivel tecnoldgico,
oportunidades de mercado e incentivos legales para trasladar esta actividad a

diferentes grupos de interés.

En funcion a la metodologia presentada el impacto que los botaderos vecinales
de residuos solidos tienen sobre el conjunto de factores ambientales, puede ser

considerado como “no significativo”.

4.2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS BOTADEROS VECINALES
TEMPORALES DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE PUNO

El trabajo de campo realizado para determinar la distribucion de los botaderos
vecinales de residuos solidos consistié en visitas directas a dichos lugares de
acumulacion de residuos dentro de la zona urbana en la ciudad de Puno. La inspeccién
permitié al mismo tiempo realizar la observacion, identificacion y evaluacion de los

impactos ambientales que se muestran en el item 4.1 de este capitulo.

El cuadro 3 detalla la lista de cada uno de los botaderos identificados, en él se
aprecia el codigo de identificacion de las mismas (ID), la ubicacion segin nombre de la
calle, avenida o urbanizacion disponible en la zona (direccion), la referencia para su
mejor ubicacion con calles aledafias o distancia préximas a puntos conocidos
(referencia), y finalmente las coordenadas UTM este (X) y norte (Y) obtenidas a través

del dispositivo Etrex 30 y subidas al software de la empresa Garmin: MapSource.
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Cuadro 8. Lista de botaderos vecinales identificados en la ciudad de Puno

Coordenadas UTM

ID Direccion Referencia
X Y
RS1 Av. Sesquicentenario Frente a la escuela de posgrado - al lado de estacion SENAMHI 391649 8250075
RS10 Auv. Circunvalacién norte Entre Jr. Antonio Raymondi y Jr. Jose Olaya 389701 8249546
RS11 Auv. Circunvalacién norte Esquina Jr. Tiahuanaco 389133 8248395
RS12 Av, Circunvalacion norte Esquina Jr. Zarumilla 389319 8248841
RS13 Av. Panama Esquina Jr. Aymara 390629 8250427
RS14 Av. Costanera sur Esquina Av. Primavera 391821 8247181
RS15 Av. Sesquicentenario Frente al Psje. Huaje 392757 8250363
RS16 Av. la Torre Esquina Jr. Juan Santos 389724 8249730
RS17 Av. Sesquicentenario Préximo a la Sonesta Posada del Inca 392292 8250340
RS18 Av. Costanera centro Esquina Jr. Inca Garcilaso de la Vega 391183 8247994
RS19 Av. Costanera sur Esquina Jr. 9 de octubre 391402 8247488
RS2 Av. Sesquicentenario A una cuadra de la Sonesta Posada del Inca 392220 8250292
RS20 Jr. 4 de abril A media cuadra de la Av. Simon Bolivar cuadra 23 391713 8246991
RS21 Av. Costanera sur Entre Jr. Maria Parado Bellido y Jr. 7 de junio 392385 8246966
RS22 Auv. el Estudiante A 250 m de la Av. Panamericana 393151 8245551
RS23 Av. Simon Bolivar Esquina Jr. Belisario Suarez 391275 8247152
RS24 Jr. Coronel Barriga Esquina Jr. José Salcedo 390016 8248122
RS25 Auv. Circunvalacién sur Esquina Jr. Ayacucho 390033 8247936
RS26 Urb. Torres San Carlos A una cuadra Av. Leoncio Prado 391313 8245853
RS27  Jr. Santuario de Cancharani Esquina Jr. Mariscal Nieto 390182 8247372
RS28 Av, Leoncio Prado Entre Jr. San Agustin y Jr. Urubamba 391254 8245952
RS29 Av, Leoncio Prado Esquina Jr. Rioja 391573 8245460
RS3 Av. Sesquicentenario A una cuadra Jr. Miramar 392056 8250285
RS30 Av. Panamericana sur Salida a Moquegua 391815 8244807
RS31 Jr. Belisario Cano Esquina Jr. Kunurana 390766 8249727
RS32 Jr. Cancharani Esquina Psje. San Rafael 390933 8249785
RS33 Ovalo Ramon Castillo Esquina Jr. Carabaya 390610 8248475
RS34 Av. Costanera sur Esquina Jr. C. F. Branden 391390 8247664
RS35 Jr. 4 de noviembre Esquina Jr. Nueva América 391643 8245766
RS36 Awv. el Estudiante Esquina del estadio del Pedag6gico Puno 393085 8244782
RS37 Urb. la Rinconada A 440 m del Tecnolégico 392513 8243793
RS38 Av. Orgullo Aymara A 500 m de la Av. Panamericana este 394028 8245471
RS39 Av. Orgullo Aymara A 1800 m de la Av. Panamericana este 394995 8244669
RS4 Av. Sesquicentenario Frente de la UNAP 391205 8249815
RS40 Av. Panamericana este Cruce Av. Orgullo Aymara 393604 8245785
RS41 Av. Panama Esquina Jr. Latinoamérica 390340 8250395
RS42 Awv. el Estudiante Frente a al Jr. los Sauces 393109 8245263
RS43 Auv. Circunvalacion sur Esquina Jr. Ignacio Frisancho - en el puente 390265 8247693
RS44 Jr. Teodomiro Gutiérrez Esquina Jr. General Luis de la Riva 388736 8248068
RS45 Mercado Bellavista Frente a Psje. Felipe Riveiros 390407 8249267
RS5 Av. Floral Frente a Jr. Huancayo (Vallecito) 390741 8249523
RS6 Av. Alto de la Alianza Esquina Jr. 9 de octubre 389645 8250263
RS7 Auv. Alto de la Alianza Media cuadra del Jr. las Dalias 389883 8250120
RS8 Jr. Emilio Valdizan A una cuadra del Jr. los Romanos 389970 8251334
RS9 Jr. Juliaca A media cuadra del Jr. Los Romanos 389769 8251252
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Los botaderos identificados son 45 en total, ubicados en pasajes, calles, avenidas,
parques y jardines del &rea urbana en la ciudad de Puno, comprendidas desde la zona de
Yanamayo por el norte, hasta Salcedo por el sur, y entre el barrio Paxa al oeste hasta el

sector de Jallihuaya por el este.

En base a los puntos levantados en campo y analizados en el software MapSource,
se generd el mapa de ubicacion de los botaderos en el plano catastral de Puno mostrada
en el mapa 1 en los anexos. El software utilizado corresponde a ArcMap, en donde a
partir de archivos “shape” de los limites distritales, cuencas hidrogréficas y el plano
catastral de la ciudad de Puno se georeferenciaron las coordenadas UTM de los

botaderos vecinales.

El mapa en mencion muestra que la distribucion es indistinta sin ninguna tendencia
de acumulacién en la zona norte, centro o este de la ciudad, distribuyéndose de forma
aleatoria en toda el area urbana. Una particularidad que se puede deducir es la ubicacién
de una gran cantidad de ellas en las avenidas principales, posiblemente debido a la gran
expansion de estas y por ende una menor presencia de viviendas y sus propietarios,
dejando &reas marginales baldias ideales para desechar los residuos sin que los vecinos
puedan impedirlo.

Otra particularidad observable es la presencia de una mayor proporcién de
botaderos en zonas periféricas al centro urbano, una explicacion posibles para esta
situacion es la poca presencia de la Municipalidad Provincial de Puno a través del
servicio de recoleccion de los residuos solidos, provocando que la poblacion elimine los
residuos en las calles y vias de su barrio o urbanizacion. Situacion contraria se observa
en el cercado de la ciudad donde la concentracion de botaderos es reducida o casi nula,
donde es evidente la presencia diaria y frecuente del servicio de recoleccion municipal
de residuos, no solo por parte de los vehiculos compactadores, sino también del

personal de limpieza publica.

Posteriormente se realiz6 el conteo de los botaderos por zonas que se muestran en
el cuadro 4, demostrandose que el 40 % de los botaderos censados (18 botaderos) se
encuentran en la zona norte de la ciudad, el 33.3 % en la zona centro (15 botaderos) y el
26,7 % (12 botaderos) en la zona sur. Estos botaderos vecinales son sitios de
disposicidn final de residuos no controlados presentes en cualquier area urbana, urbano-
rural o rural, ya sean en monticulos, a campo abierto o simplemente echandola en la

calle, tal como lo reporta Cuentas (2009) en la Rinconada, zona norte de la region de
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Puno; en este tipo de basureros se depositan desechos de todo tipo sin ninguna
restriccion, lo que expresa una falla del control sobre el manejo de la basura (Barreda,
2009).

Cuadro 9. Distribucién de botaderos por zonas

Zona N° Botaderos %

Norte 18 40,0 %

Centro 15 33,3%
Sur 12 26,7 %

Total 45 100,0 %

La distribucion de los lugares citados en el cuadro 3 y mostrados en el mapa 1,
refleja que una gran proporcion de los residuos sélidos no siguen una ruta continua en el
ciclo del manejo de los residuos solidos municipales, especificamente entre las etapas
de segregacion y transporte, teniéndose una sub-etapa de disposicion final preliminar de
residuos a cielo abierto en vias publicas dentro de la ciudad, dado el descontrol que
existe en ellos para el manejo eficiente de los residuos, que se traduce a su vez en un
fuerte impacto ambiental (Barreda, 2009). Todo esto refleja que en la ciudad de Puno se

tiene un manejo caotico de la basura que requiere atencion urgente.

Sobre el tema Barreda (2009) afirma que el manejo y disposicion final de los
residuos solidos presenta serias limitaciones en la ciudad de México, situacion
concordante con la ciudad de Puno, problemas que van desde la inadecuada
caracterizacion de los residuos solidos urbanos y su valorizacion bajo criterios de
riesgo, en el registro y control de los residuos que se depositan en los sitios de
disposicion final, en la integracién de los inventarios y en la supeditacion de su manejo
a criterios de rentabilidad econdmica o politica, ignorando o reduciendo practicamente
en su totalidad los criterios ambientales que garanticen la proteccion del medio
ambiente y la salud de la poblacion, traduciéndose todo ello en el aumento en la

vulnerabilidad de la zona urbana de la ciudad de Puno.
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CONCLUSIONES

» Los impactos generados por la presencia de botaderos vecinales temporales de
residuos solidos en la ciudad de puno pueden ser considerados como “no
significativos”, y la presencia misma de tales depositos de basura se localizan a lo
largo de toda la zona urbana, siendo mayor su presencia en barrios y urbanizaciones

gue no cuentan con un servicio frecuente de recoleccion de residuos sélidos.

» Los impactos ambientales generados por los botaderos de residuos solidos por
componente ambiental con caracter negativo representan el 62,96 % tanto en el
ambiente fisico, bioldgico como en el socioecondmico; mientras que los impactos
positivos alcanzan el 37,04 % exclusivamente en el ambiente socioeconémico y
dentro de las actividades de recoleccion municipal. Los impactos negativos
alcanzan el 33,33 % en la actividad “permanencia”, la “disposicion” y la
“segregacion” con 14,81 % de los impactos negativos cada uno. En cuanto a la
jerarquizacion de impactos podemos concluir en que los impactos generados por los

residuos solidos en la ciudad de Puno son “no significativos”.

» Los botaderos vecinales de residuos sélidos identificados en la ciudad de Puno son
45 en total, distribuidos a lo largo de las diferentes urbanizaciones y barrios de la
zona urbana. En cuanto a su distribucion el 40 % de los botaderos censados (18
botaderos) se encuentran en la zona norte, el 33,3 % en la zona centro (15
botaderos) y el 26,7 % (12 botaderos) en la zona sur de la ciudad. Estos botaderos
vecinales también son sitios no controlados de disposicién final de residuos, en este
tipo de basureros se depositan desechos de todo tipo sin ninguna restriccion, lo que

expresa una falla del control sobre el manejo de la basura.
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RECOMENDACIONES

» Las instituciones con responsabilidad en la gestion y el manejo de los residuos
solidos, es necesario destinar presupuesto para incrementar los estudios sobre los
problemas generados por los residuos sélidos en la zona urbana asi como los
factores que fomentan su presencia y proliferacion, para de esta manera contar con
informacion que favorezca su gestion y plantear medidas que mejoren la situacion

actual de esta problemética mundial.

» Para predecir e inferir el impacto ambiental que los botaderos de residuos solidos
puedan generan en el ambiente de la ciudad, es necesario que la Municipalidad
Provincial de Puno, mediante la Gerencia de Medio Ambiente determine
localmente a través del Plan Integral de Gestion Ambiental de los Residuos Solidos
(PIGARS) las tasas de descomposicion de las diferentes clases de residuos sélidos
urbanos. Asimismo, es necesario que se determine las modificaciones en la
generacion de los residuos debido principalmente a la combinacion de estos con
residuos de otro tipo, como pueden ser las aguas residuales en los canales de
desaguies y a orillas del lago Titicaca a cielo abierto; que sobre todo predominan en

la zona urbana de la ciudad.

» La proliferacién de botaderos de residuos sélidos en las diferentes urbanizaciones y
barrios de la ciudad lejos de contribuir a mejorar las condiciones de la sociedad,
fortalecerd el caos, por lo que es urgente la coordinacion efectiva a nivel
interinstitucional que garantice el establecimiento de acuerdos para instrumentar los
mecanismos necesarios de vigilancia, control y monitoreo ambiental a la totalidad
de sitios reportados en esta investigacion, como también permitira la supervision a
la institucidn responsable de su manejo a fin de certificar el cumplimiento cabal del

marco regulatorio.
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Anexo 1. Matriz de identificacion de impactos ambientales de los botaderos

vecinales
Actividades en el botadero vecinal
. ., . ., Recoleccion
Disposicion Permanencia  Segregacion -
municipal
Ay A; Az Ay
Topografia C; X X
9 Aire C, X X X X
3 Suelo Cs X X X
3
o]
g Agua C, X X
s
= )
& Riesgos ] X X
ié naturales
(4]
(6]
c 8o Flora Cs X X
I<r} c 9
s 28
S £33
E <28 Fauma G X X X
O
° Social Cs X X X X
3 'é
S e .
3 S Paisaje Co X X X
E o
< §
? Econdémico Cyg X X

Anexo 2. Indicadores utilizados en el método CRI

Valores asignados

Indicador Peso
Min. Max.

Caracter C - +
Intensidad I 333% 1 10
Extension E 333% 1 10
Duracion D 333% 1 10
Magnitud M 40,0 % 1 10
Reversibilidad RV 30,0 % 1 10
Riesgo o probabilidad RG 30,0 % 1 10
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Anexo 3. Matriz de calificacion y Valor de Indice Ambiental (VIA) método de
Criterios Relevantes Integrados

Actividades en el botadero vecinal

. L . i Recoleccion
Disposicion Permanencia Segregacion o
municipal
CRI Ay A, Az Ay
C - +
| 5.0 5.0
E 1.0 1.0
Topografia C; ,a ;g ; g
RV 1.0 5.0
RG 10.0 10.0
VIA 28 45
C - - - +
1 10.0 5.0 10.0 10.0
E 1.0 1.0 5.0 5.0
) D 1.0 1.0 1.0 1.0
Alre Co M 2.0 23 53 53
RV 1.0 1.0 1.0 1.0
RG 10.0 5.0 10.0 10.0
VIA 35 2.3 3.9 3.9
c - - +
8 | 5.0 5.0 10.0
& E 1.0 1.0 1.0
@ D 1.0 1.0 1.0
S Suelo Ca M 2.3 2.3 2.0
is) RV 1.0 1.0 5.0
§: RG 5.0 5.0 5.0
VIA 2.3 2.3 4.6
C - +
1 1.0 1.0
E 1.0 1.0
pm o =8 - -
RV 1.0 1.0
RG 10.0 1.0
VIA 2.0 1.0
C - +
1 10.0 5.0
E 1.0 1.0
- : D 1.0 1.0
g Riesgos naturales Cs M 20 23
2 RV 10 10
£ RG 10.0 1.0
Y VIA 35 14
€ C - +
2 I 5.0 5.0
g E 1.0 1.0
N & :
:§7 RV 5.0 5.0
= RG 10.0 10.0
= VIA 6.3 5.4
g C - - +
3 | 10.0 5.0 10.0
£ E 1.0 1.0 1.0
< D 10.0 10.0 10.0
Fauna G M 6.9 53 6.9
RV 10.0 10.0 10.0
RG 10.0 5.0 5.0
VIA 8.6 6.3 7.0
C - - + +
I 1.0 5.0 10.0 10.0
E 1.0 1.0 1.0 1.0
I D 1.0 1.0 1.0 1.0
Social Ce M 1.0 23 40 20
RV 1.0 5.0 1.0 5.0
RG 1.0 5.0 10.0 10.0
8 VIA 1.0 3.7 35 5.6
£ c - - -
e 1 5.0 10.0 5.0
3 E 10.0 10.0 10.0
B Paisaje c D 1.0 5.0 1.0
3 o M 53 83 53
) RV 5.0 5.0 5.0
k5 RG 1.0 10.0 5.0
2 VIA 3.2 75 5.1
< ¢ - *
1 1.0 10.0
E 1.0 1.0
Econémico Cuo ,\[/)I i'g ig
RV 1.0 1.0
RG 10.0 10.0
VIA 2.0 35
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Anexo 4. Matriz resumen de la valoracion de impactos ambientales y significancia

del impacto
Actividades en el botadero vecinal
Disposicion Permanencia  Segregacion Recoleccion Efecto
P greg municipal total
A A, Az A,
-2.79 452
Topografia ~ C, Poco Medianamente ~ 1.73
significativo significativo
-3.46 -2.27 -3.88 3.88
Aire C, Poco Poco Poco Poco -5,73
significativo significativo significativo significativo
8
2 -2.27 -2.27 4.55
% Suelo C; Poco Poco Medianamente  -0,02
el significativo significativo significativo
IS
<
-1.99 1.00
Agua C, No No -0.99
significativo significativo
5 -3.46 1.40
2 .
3 e oo o o
[= significativo significativo
©
s
c
% 5 -6.29 5.42
Q. = . B
£ B Flora Ce Significativo Medianamente  -0.88
S S significativo
Keo)
[<5)
g -8.64 -6.29 7.01
IS Fauna C; Muy PR PR -7.91
< significativo Significativo Significativo
-1.00 -3.67 3.46 5.61
° Social Cg No significativo Poco Poco Medianamente 4.40
8 g significativo significativo significativo
§
S
§ -3,15 752 -5,11
‘S Paisaje Co Poco T Medianamente -15,76
a g Significativo AT
P significativo significativo
=
2
Keo)
<E( 1.99 3.46
Econémico  Cy S Poco 1.47
No significativo P
significativo
Total absoluto -9.60 -38.89 -10.63 33.39 -25,72
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Anexo 5. Panel fotogréafico

Permanencia de residuos en un botadero de la avenida Circunvalacién norte
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Botadero en la zona de la Av. Circunvalacion norte, barrio José Antonio Encinas
(RS11)

Segregacion de residuos por pepenadores en la avenida Floral
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Contaminacién de suelo y agua por lixiviados generados por la acumulacion de los
residuos solidos

60
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Proliferacion de vectores en los botaderos de residuos sélidos
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Mapa 1. Mapa de ubicacion de botaderos vecinales de residuos sélidos en la ciudad de Puno
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