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RESUMEN

En la actualidad, la contaminaciéon de residuos solidos representa uno de los
problemas mas importantes a nivel mundial, una inadecuada gestion podria ocasionar
dafios al ambiente irreparables, sin mencionar los dafos a la salud de la poblacion y
el deterioro de la calidad de vida.

En Bolivia, mas del 90% de los municipios que la conforman, disponen sus residuos
solidos en botaderos a cielo abierto, sin imaginar la magnitud del impacto ambiental
que estdn generando, contaminacion del aire, del suelo y del agua, deterioro del
paisaje, de los ecosistemas y la naturaleza; son solo algunos de los impactos
irreversibles que ocasionan este sitio de disposicion final.

El presente trabajo corresponde al diagnodstico ambiental de la disposicion de los
residuos sélidos en el municipio de Vallegrande (Bolivia), por el uso de un botadero
a cielo abierto.

A través de la metodologia de identificacion de impactos, identificaremos las acciones
susceptibles de provocar impactos y los factores ambientales potencialmente
afectados. Por medio de la matriz de identificacion de impacto ambiental y de las
interacciones que surjan entre ambos (acciones y factores) se identificaran, justificaran
y caracterizaran cada una de las interacciones obteniendo de esta manera nuestro
Inventario Ambiental. Para posteriormente proponer medidas preventivas y
correctivas, ademas de propuestas técnicas, que puedan atenuar los impactos ya
identificados.
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ABSTRACT

Nowadays, solid waste pollution, represents one of the most important problems
worldwide, inadequate management could cause irreparable damage to the
environment, not to mention the damage to the population's health and the
deterioration of the quality of life.

More than 90% of the municipalities that make up Bolivia, dispose of their solid
urban waste in open-air dumps, without imagining the magnitude of the
environmental impact they are generating, air, soil and water pollution, landscape
deterioration, ecosystems and nature; These are simply some of the irreversible
impacts that this final disposal site causes.

The present work corresponds to the environmental diagnosis of the disposal of solid
waste in the municipality of Vallegrande (Bolivia), by the use of an open pit dump.

Through the methodology of impact identification, we will identify the actions likely
to cause impacts and the potentially affected environmental factors. Through the
matrix of environmental impact identification and the interactions that arise between
the two (actions and factors) each of the interactions will be identified, justified and
characterized, thus obtaining our “Environmental Inventory”. To subsequently
propose preventive and corrective measures, in addition to technical proposals, which
can mitigate the impacts already identified.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS EN BOLIVIA

La disposicion final de los residuos sélidos constituye la tiltima etapa de la gestion de
residuos y es la que mayores problemas presenta por los impactos ambientales que se
producen.

El territorio Boliviano, estd conformado por 337 municipios, de los cuales mas del
90% realizan la disposicion final de sus residuos en botaderos a cielo abierto, el 6,1%
lo realiza en botaderos controlados y solo el 3,1% de los municipios cuentan con
rellenos sanitarios.

La disposicion final de los residuos so6lidos en botaderos a cielo abierto consiste
practicamente en fosas excavadas, hoyos o depresiones naturales donde se depositan
los residuos sin ninguna medida de prevencion y/o control de la contaminacion.

En los municipios donde realizan la disposicion de residuos so6lidos en botaderos a
cielo abierto, aproximadamente el 30% se encuentran proximos a cuerpos de agua
superficiales, generando el riesgo de contaminacion a fuentes de agua para el
consumo humano y/o riego; en el 35% se realiza la quema, atentando en consecuencia
al medio ambiente y la salud de la poblacion; el 5% se encuentra cerca de tierras de
cultivo y el 25% se encuentra a una distancia menor a 1 km del centro poblado.

1.1.1 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS EN EL MUNICIPIO DE VALLEGRANDE

El municipio de Vallegrande pertenece al 90% de los municipios que realizan la
disposicion final de sus residuos en botaderos a cielo abierto.

Una de las razones que motiva a la realizacion de este trabajo, es proporcionar a ese
90% de municipios que realizan la disposicion de sus residuos en un botadero a cielo
abierto, informacion que sea util para que entiendan cuan importante es contar con
una adecuada disposicion de los mismos; puesto que los impactos ocasionados al
ambiente con el uso de los botaderos a ciclo abierto afectan al medio fisico, bidtico,
social, econdmico, cultural y paisajistico; de manera significativa.
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ILUSTRACION 1. SITUACION ACTUAL DE LA DISPOSICION DE RESIDUOS EN BOLIVIA

@’ Ministerio de Medio Ambiente y Agua O MMAA
TN Viceministenic de Agua Potable y Sansamiento Basice AL
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i oo et 42000

R et
Ehpsoide de Roferoncia: Work Geodetic System 1984 - WGSS4

Botaderos controlados

Part

= Rellenos Sanitario

LOS PUNTOS:

U ROJOS: REPRESENTAN LUGARES DONDE NO CUENTAN CON UN
SITIO DE DISPOSICION FINAL

U ANARANJADOS: REPRESENTAN LUGARES DONDE CUENTAN
CON UN BOTADERO A CIELO ABIERTO

U AMARILLOS: REPRESENTAN LUGARES DONDE SE CUENTA CON
UN BOTADERO CONTROLADO

U VERDES: REPRESENTAN LUGARES DONDE SE CUENTA CON UN
RELLENO SANITARIO

N

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua/Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bésico/Direccion General de Gestion Integral
de Residuos Sélidos/Diagnostico de la Gestion de Residuos So6lidos en Bolivia 2010
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1.2 OBJETO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

El presente Trabajo tiene como objetivo realizar el diagnostico ambiental de la
disposicion de residuos solidos en el municipio de Vallegrande (Bolivia) por el uso
de un botadero a cielo abierto.

En la elaboracion del presente Trabajo Fin de Master se pretende alcanzar los
siguientes objetivos especificos:

- Comprender las bases conceptuales en materia de evaluacion ambiental y de
residuos solidos, relevantes para realizacion de este trabajo.

- Conocer la normativa respecto al uso de botaderos como lugar de disposicion final
de Residuos en Bolivia

- Analizar la gestion de residuos solidos generados en el municipio de Vallegrande

- Identificar la zona de estudio, en este caso el botadero a cielo abierto que se
encuentra en el municipio de Vallegrande

- Identificar las acciones susceptibles de provocar impactos y los factores
ambientales potencialmente afectados en el botadero a cielo abierto

- Elaborar la matriz de identificacion de impacto ambiental, para poder identificar y
justificar las interacciones entre las acciones susceptibles de provocar impactos y
los factores ambientales potencialmente afectados

- Caracterizar cada una de las interacciones identificadas para poder elaborar el
inventario ambiental de los impactos que se generan al disponer de los residuos en
un botadero a cielo abierto

- Proponer medidas preventivas y correctivas, que puedan atenuar los impactos ya
identificados

- Proponer medidas técnicas de adecuacion del botadero, segun la Guia Boliviana de
Cierre Técnico de Botaderos

- Brindar a este y al resto de municipios que conforman Bolivia, informacion sobre
los impactos ambientales irreparables que generan la disposicion de residuos en un
botadero a cielo abierto y trasladar la importancia y la necesidad de apelar a un
adecuado servicio de disposicion de estos residuos; asi como de contar con
equipamiento, infraestructura y tecnologia adecuada para lograr este proposito.

18



2 MARCO LEGAL

En Bolivia, el gobierno central a través de la constitucion politica del estado
plurinacional establece competencias para la gestion de residuos soélidos a los
gobiernos departamentales y municipales, mediante las siguientes leyes se generan
lineamientos y directrices en el tema de residuos, pero no recogen nada en concreto
sobre la disposicion final de residuos en botaderos a cielo abierto.

LA CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PLURINACIONAL DE
BOLIVIA (2009)

ARTICULO 299. II. Las siguientes competencias se ejerceran de forma concurrente
por el nivel central del estado y las entidades territoriales autonomas:

1. Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y fauna
silvestre manteniendo el equilibrio ecoldgico y el control de la contaminacion
ambiental

9. Proyectos de agua potable y tratamiento de residuos so6lidos.

ARTICULO 302. I. Son competencias exclusivas de los gobiernos municipales:
5. Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y recursos
naturales, fauna silvestre y animales domésticos.

27. Aseo urbano, manejo y tratamiento de residuos solidos en el marco de la politica
del Estado.

LA LEY DE DERECHOS DE LA MADRE TIERRA N° 071 (2010) Y LA LEY
DE LA MADRE TIERRA Y DESARROLLO INTEGRAL PARA VIVIR BIEN

N° 300 (2012)

La LEY N° 071, en su articulo 1, reconoce los derechos de la madre tierra, también
establece las obligaciones y deberes del estado plurinacional y de la sociedad para
garantizar el respeto de estos derechos.

En materia de residuos se presenta una implicita relacion con los botaderos, en su
articulo 7. “Derechos de la madre tierra”, inciso 7 sefiala: “a vivir libre de
contaminacion: es el derecho a la preservacion de la madre tierra de contaminacion
de cualquiera de sus componentes”

La LEY N° 300, establece principios de cumplimiento de las mismas que con relacion
al cierre técnico de botaderos se pueden mencionar los siguientes:

“Garantia de restauracion de la madre tierra. El estado plurinacional de Bolivia y
cualquier persona individual, colectiva o comunitaria que ocasiones dafios de forma
accidental o premeditada a los componentes, zonas y sistemas de vida de la madre
tierra, esta obligada a realizar una integral y efectiva restauracion o rehabilitacion de
la funcionalidad de los mismos, de manera que se aproximen a las condiciones
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preexistentes al dafio, independientemente de otras responsabilidades que puedan
determinarse.”

ARTICULO 10. Obligaciones del Estado Plurinacional, numeral 7, establece. “El
estado plurinacional de Bolivia tiene la obligacion de: avanzar en la eliminacion
gradual de la contaminacion de la madre tierra, estableciendo responsabilidades y
sanciones a quienes atenten contra sus derechos y especialmente al aire limpio y a
vivir libres de contaminacion.”

ARTICULO 31. (Gestion de Residuos) Disposiciones que tienen relacion con “las
bases y orientaciones del vivir bien” a través del desarrollo y gestion de residuos.

- Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion,
disminucion y reduccion de la generacion de los residuos, su utilizacion, reciclaje,
tratamiento, disposicion final sanitaria y ambientalmente segura.

- Garantizar el manejo y tratamiento de residuos de acuerdo a la ley especifica.

LEY DELL. MEDIO AMBIENTE N° 1333 (08/12/1995)

Establece los lineamientos para regular las acciones antropogénicas con respecto al
medio ambiente, enfocadas a lograr el desarrollo sostenible, se destacan:

ARTICULO 17. Establece: “es deber del estado y la sociedad, garantizar el derecho
que tiene toda persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y agradable en
el desarrollo y ejercicio de sus actividades.”

ARTICULO 19. Son objetivos del control de la calidad ambiental:

1. Preservar, conservar, mejorar y restaurar el medio ambiente y los recursos
naturales a fin de elevar la calidad de vida de la poblacion.

2. Normar y regular la utilizaciéon del medioambiente y los recursos naturales en
beneficio de la sociedad en su conjunto.

3. Prevenir, controlar, restringir y evitar actividades que conlleven efectos nocivos
o peligrosos para la salud y/o deterioren el medio ambiente y los recursos
naturales.

4. Normar y orientar las actividades del Estado y la sociedad en lo referente a la
proteccion del medio ambiente y al aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, a objeto de garantizar la satisfaccion de las necesidades de la presente
y futuras generaciones.

El cierre técnico de botaderos, debe considerar la aplicacion de la Ley del Medio
Ambiente N° 1333 y sus Reglamentos: de prevencion y control ambiental; en materia
de contaminacidn atmosférica; en materia de contaminacién hidrica; para actividades
con sustancias peligrosas; y de gestion de residuos solidos.

Es precisamente en el reglamento de gestion de residuos sélidos, y la LEY N° 755
“ley de gestion integral de residuos”, donde se establecen directrices con relacion al
uso de botaderos a cielo abierto para la disposicion final de los residuos solidos.
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REGLAMENTO DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS (08/12/1995)

ARTICULO 8. Los botaderos que se encuentren en operacién a la fecha de
promulgacion del presente reglamento, deberan someterse al respectivo saneamiento
en un plazo maximo de un afio a partir de esta misma fecha.

ARTICULO 70. La disposicion final de los residuos que no sean reutilizados,
reciclados o aprovechados, deberd llevarse a cabo evitando toda influencia perjudicial
para el suelo, vegetacion y fauna, la degradacion del paisaje, la contaminacion del
aire y las aguas, y en general todo lo que pueda atentar contra el ser humano o el
medio ambiente que lo rodea.

ARTICULO 71. La operacion de todos los sitios de disposicion final para residuos
solidos debera realizarse conforme al método relleno sanitario.

ARTICULO 80. Todo sitio de disposicion de residuos solidos que no haya sido
previamente autorizado sera declarado clandestino y como consecuencia se impedira
su utilizacion.

ARTICULO 91. Son prohibiciones, las siguientes:

a) Arrojar o abandonar residuos sélidos de cualquier especie en areas publicas,
quebradas, cuerpos y cursos de agua, y en general en sitios no autorizados;

b) Abandonar en areas publicas animales muertos o residuos y sustancias peligrosas
para la salud publica o que despidan olores desagradables;

¢) Quemar residuos solidos;

d) Establecer botaderos o fomentar su existencia;

e) Almacenar residuos a cielo abierto en areas no autorizadas

LEY 755 DE “GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS” (28/10/2015)

ARTICULO 9. (POLITICAS DE ESTADO). Se establecen las siguientes politicas:

e. Cierre de_botaderos y remediacion de sitios contaminados generados por la
gestion inadecuada de los residuos, y la implementacion de rellenos sanitarios
para la disposicion final ambiental y sanitariamente segura de los mismos.

ARTICULO 45. INFRACCIONES GRAVES). Se consideran infracciones graves
las siguientes:

Depositar o abandonar residuos especiales en lugares no autorizados

Establecer botaderos

Quemar a cielo abierto residuos no peligrosos o especiales

Prestar servicios de gestion operativa de residuos no peligrosos o especiales, sin

la autorizacion correspondiente emitida por la autoridad competente

e. Omitir las acciones de prevencion en la generacién y aprovechamiento de
residuos por parte de las actividades productivas.

f. Permitir el ingreso a rellenos sanitarios, de animales domésticos y de consumo,
con fines de alimentacion

g. Permitir el ingreso a rellenos sanitarios, de personas con fines de recoleccion

informal

aeo o
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h. No cumplir con las obligaciones de responsabilidad extendida del productor
i. Alimentar animales de consumo humano, con residuos peligrosos para la salud
humana, en sitios de disposicion final.

DISPOSICIONES ADICIONALES: CUARTA. Se incorpora el numeral 11 al
Articulo 216 de la LEY N°1768 del 10 de marzo de 1997, “CODIGO PENAL”, con
el siguiente texto:
“11) Vertiere lixiviados generados en sitios de disposicion final, en cuerpos o cursos
de agua, asi como el que disponga residuos o establezca botaderos adyacentes a
cuerpos o cursos de agua, afectando la salud humana o la seguridad alimentaria, y no
haya implementado medidas correctivas y de reparacion.”

DISPOSICIONES TRANSITORIAS: SEGUNDA.

I. Los botaderos y areas contaminadas por residuos deben ingresar a procesos de
clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental, en el cumplimiento con la
normativa vigente y proteccion a la salud, en un plazo méximo de cinco (5)
anos, de acuerdo a la planificacion que emita el Ministerio cabeza de sector.

ARTICULO 76. (CLAUSURA, CIERRE TECNICO Y SANEAMIENTO
AMBIENTAL DE BOTADEROS).

I. La clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental de botaderos, debe
realizarse de acuerdo a normativa técnica vigente emitida por el Ministerio de
Medio Ambiente y Agua.

II. El mantenimiento y control de los botaderos cerrados debe realizarse durante
los siguientes diez anos (10) afios como minimo, a partir de la fecha oficial de
cierre.

ARTICULO 77. (PROHIBICION DE ASENTAMIENTOS HUMANOS,
VIVIENDAS Y URBANIZACIONES).

Se prohibe la construccion de edificaciones sobre rellenos sanitarios, botaderos
cerrados y areas de influencia hasta un radio de un mil (1.000) metros perimetrales al
poligono.
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3 BASES CONCEPTUALES

3.1 DIAGNOSTICO - EVALUACION AMBIENTAL

Accion antropica: Referida a cualquier tipo de actuacion provocada por el hombre,
ya sea de forma directa o indirecta. [1]

Accion del proyecto: cada una de las actividades independientes entre si de un
proyecto, obra o actividad. [2]

Ambiente: conjunto de factores biodticos y abidticos que afectan a un organismo,
poblacion o comunidad, determinando su estructura y desarrollo. [2]

Calidad ambiental: Evaluacion de la situacion en la que se encuentra el medio fisico,
bidtico, y paisajistico en un entorno concreto. En desarrollo sostenible también se
relaciona con el estado de sostenibilidad, para el pilar ambiental. Aunque a menudo
se habla de una elevada, baja, moderada, etc. calidad ambiental, debe descomponerse
en los indicadores ambientales legislados, y referirse a cada uno de ellos de manera
particularizada. [1]

Calidad de vida: Situacion en la que se encuentra el medio ambiente en su totalidad:
medio fisico, bidtico, social, econdmico, cultural y paisajistico. Se asemeja al termino
sostenibilidad pues una elevada calidad de vida suele referir un equilibrio entre los
tres pilares del desarrollo sostenible (social, ambiental y econdmico). No obstante,
cuenta con una acepcion mas subjetiva. [1]

Contaminacion acistica: Alteracion de las condiciones de sosiego o tranquilidad de
uno o varios individuos mediante la introduccion de un medio de niveles de ruido.
No solo se considera a la poblacion humana, sino también a otras especies, sobre las
que también es necesario considerar el impacto por la generacion de ruidos de
instalaciones, obras o actividades. [1]

Contaminacion atmosférica: Situacion de la atmosfera en la que existen sustancias
con concentraciones mas altas que en condiciones normales, que puedan tener efectos
perjudiciales para el medio ambiente. [1]

Contaminacion visual: Alteracion de la percepcion de un elemento, o conjunto de
ellos, pertenecientes al medio fisico, bidtico, cultural o paisajistico. [1]

Degradacion ambiental: Proceso por el cual, a través de la contaminacion del aire,
del agua o de los suelos, se produce una alteracion de las condiciones del medio fisico,
biotico, social, cultural, econdémico o paisajistico. [1]

Degradacion del medio: Proceso de degradacion ambiental asociado a un medio
determinado, normalmente relacionado con un territorio delimitado. [1]
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Deterioro ambiental: Proceso originado normalmente por acciones antropicas que
afectan de forma significativa al medio fisico, bidtico, social, econdmico, cultural y/o
paisajistico. [1]

Diagnostico ambiental: Estudio de naturaleza multidisciplinar que tiene por objeto
el analisis detallado de los elementos del medio fisico, bidtico, social, econémico,
cultural y paisajistico de un territorio determinado en una época concreta. [1]

Efecto ambiental: cambio en algiin elemento ambiental producido por el proyecto,
obra o actividad. [2]

Emisiones: Resultado final de un proceso que tiene como consecuencia la aparicion
de elementos que cualitativa o cuantitativamente pueden alterar la composicion o
caracteristicas previas de un medio. Para la atmdsfera, son generalmente el resultado
de la combustion de motores térmicos. Pero también se habla de alteraciones
acusticas. Cuando el medio afectado es el hidrico, se denominan vertidos. También
existen emisiones naturales, como consecuencia de procesos biologicos o geologicos.

[1]

Entorno fisico: Conjunto de elementos a los que resulta preciso atender en las etapas
de diagnostico de sostenibilidad para un correcto anélisis del mismo, como receptor
de acciones que pueden alterar sus caracteristicas o cualidades: atmdsfera, hidrologia,
edafologia. [1]

Equilibrio ecologico: Armonia que se procura para el medio bidtico ante las
diferentes acciones antrdpicas que se ejecutan en un territorio. [1]

Evaluacion de Impacto Ambiental: Es la valoracion de los impactos que se
producen sobre el ambiente por un determinado proyecto, obra o actividad. Esta no
puede ser objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a que la
referencia es la calidad ambiental, un concepto subjetivo.

La ciencia, o una vision puramente objetiva del ambiente, aunque puede proporcionar
las herramientas necesarias para justificar un argumento, no sirve para realizar la
valoracion en si, ya que los factores éticos se escapan del &mbito cientifico y, por lo
tanto, no pueden considerarse objetivos, aunque no por ello deban de ser arbitrarios.

Factor ambiental: Cada uno de los medios que comprenden un territorio (fisico,
bidtico, social, econdmico, cultural o paisajistico) se debe segregar en funcion de las
caracteristicas que presente el entorno de estudio. El elemento segregado se considera
a efectos de la evaluacion de impacto el factor ambiental o de sostenibilidad. Este
factor serd el que se relacione con las acciones pretendidas en un territorio,
determinando asi los impactos ambientales o sobre la sostenibilidad. [1]

Impacto Ambiental: Interaccion que se produce entre un vector de accion motivado
por una instalacion, obra o actividad, sobre un elemento o componente del medio
fisico, biotico, social, econdmico, cultural o paisajistico, en un territorio determinado.

24



Debe ser correctamente contextualizado (accidon ultima que lo produce y primer
elemento que lo percibe) y valorado. En su caso, deberan disefiarse medidas
especificas para corregir los efectos esperados, asi como programas de vigilancia y
seguimiento ambiental. [1]

Matriz de identificacién o valoraciéon: Instrumento para la gestion de las diferentes
interacciones de sostenibilidad que se identifican en la fase de diagnostico en un
proceso de desarrollo sostenible. [1]

Medidas correctoras: Acciones que se disefian para prevenir, reducir o evitar las
consecuencias negativas previstas para una accion sobre el medio ambiente. [1]

Medio Biodtico: Parte del medio ambiente que acoge a la vegetacion y a la fauna.
Para su consideracion se realiza la mayor segregacion posible, en funcion de la
presencia, relevancia, rareza o abundancia de las especies o incluso familias. [1]

Medio Cultural: Conjunto de elementos del medio cultural, que interactian con el
resto de medios (fisico, biodtico, social, econémico y paisajistico). [1]

Medio Econémico: Conjunto de procesos de produccion, intercambio, distribucion
y consumo de bienes y servicios, entendidos estos como medios de satisfaccion de
necesidades humanas en un territorio. [1]

Medio Paisaje: Factor del medio ambiente que presenta una imagen totalizante del
territorio en el que se interviene. [1]

Medio Social: Conjunto de elementos presentes en el &mbito social de un territorio.
Aunque pueden estar muy relacionados con el medio cultural (algunos autores
consideran un solo medio socio-cultural). [1]

Valoracion de un Impacto Ambiental: utilizacion de distintas técnicas, cualitativas
y/o cuantitativas, para dotar de un valor al impacto. [2]

3.2 RESIDUOS SOLIDOS

Gestion de residuos solidos: Es el conjunto de actividades como ser generacion,
barrido, almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos de acuerdo con sus caracteristicas, para la proteccion
de la salud humana, los recursos naturales y el medio ambiente. [3] [4]

Residuos sdlidos o basura: Materiales generados en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control, reparacion o
tratamiento, cuya calidad no permite usarlos nuevamente en el proceso que los
generd, que pueden ser objeto de tratamiento y/o reciclaje. [5]

Residuos solidos municipales: Aquellos que se generan en las viviendas, parques,
jardines, via publica, oficinas, mercados, unidades educativas, comercios,
demoliciones, construcciones, instalaciones, establecimientos de servicios y en
general todos aquellos generados en actividades municipales que no requieran
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técnicas especiales para su control, exceptuando los residuos peligrosos y
potencialmente peligrosos de hospitales, clinicas, laboratorios, actividades
industriales, centros de investigacion, etc. [5]

DISPOSICION FINAL

Botadero a cielo abierto: Sitio de acumulacion de residuos sélidos que no cumple
con las disposiciones vigentes o crea riesgos para la salud y seguridad humana o para
el ambiente en general.

“Sitio de acumulacion inapropiada e indebida de residuos que no cumplen con las
disposiciones vigentes, creando o pudiendo crear riesgos sanitarios y/o ambientales”.
En este sitio, se disponen los residuos sélidos sin ningun tipo de control; los residuos
no se compactan ni recubren diariamente lo que produce malos olores, gases y
liquidos contaminantes (lixiviados). En muchos casos, en estos sitios existen
segregadores y animales domésticos que ponen riesgo la salud. [3] [4] [5]

Botadero controlado: Sitio de disposicion final, que, a pesar de no disponer de todas
las medidas técnicas necesarias, cuenta con algunas medidas y actividades de control
y mantenimiento, como el compactado y recubrimiento con material de cobertura.
“Sitio de disposicion final en el que se han implementado ciertas medidas de control,
sin que estas lleguen a las medidas de rigor técnico necesarias para que el sitio sea
considerado como un relleno sanitario”. [5]

Disposicion final: Accion de depositar permanentemente los residuos sélidos en un
lugar. “Proceso u operacion efectuada para disponer los residuos s6lidos como tltima
etapa de su manejo en forma permanente”. [3] [5]

Quema a cielo abierto: Se denomina asi a la combustion de residuos s6lidos en areas
abiertas y sin control. [3]

Relleno sanitario: Obra de ingenieria para la disposicion final segura de residuos
solidos en sitios adecuados y bajo condiciones controladas, para evitar dafios al
ambiente y la salud. [3]

Segregador: Persona que remueve materiales ilegalmente en los sitios de disposicion
final. [3]
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4 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN
EL MUNICIPIO DE VALLEGRANDE

La informacion relevante para este trabajo ha sido proporcionada por el gobierno
autonomo municipal de Vallegrande y su unidad de residuos soélidos, junto a la
organizacion no gubernamental de desarrollo integral de la familia rural DIFAR, en
los informes: PDM (plan de desarrollo municipal) de Vallegrande como en el ITCP
(informe técnico de condiciones previas) del mismo municipio.

Para entender la problematica ambiental que genera la disposicion de residuos en el
municipio de Vallegrande en un botadero a cielo abierto, primero debemos conocer
la situacion actual de la gestion de residuos en el municipio.

4.1 SITUACION ACTUAL DE LA GESTION DE RESIDUOS

La gestion de residuos s6lidos del municipio de Vallegrande, estd compuesta por una
serie de etapas o actividades, que comprenden desde la generacion, almacenamiento,
limpieza y barrido, recoleccion y transporte hasta el aprovechamiento de los residuos.

ILUSTRACION 2. ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS EN EL

MUNICIPIO
4 ) L
- ALMACENAMIENTO DISPOSICION FINAL
- LIMPIEZA Y BARRIDO DE LOS RESIDUOS
GENERACION - RECOLECCION Y SOLIDOS EN UN
TRANSPORTE BOTADERO A CIELO
. ) - APROVECHAMIENTO ABIERTO

Fuente: Elaboracion propia

Para describir la situacion actual de la gestion de los residuos en el municipio, se ha
elaborado la siguiente tabla, con los aspectos mas relevantes:
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TABLA 1. INFORMACION GENERAL DE LA GESTION DE RESIDUOS EN
EL MUNICIPIO DE VALLEGRANDE

INFORMACION GENERAL
Departamento Santa Cruz Provincia Vallegrande
PPC (producto per
Poblacion 18.496 capita)(kg/hab/dia) 0,45

INFORMACION ESPECIFICA DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Cuenta con
Programa de
Gestion Integral de
Residuos

Si. Cuenta con servicio
A cargo del de aseo urbano Si.
GAMYV -URS

Cobro por servicio

Si. Tres Bolivianos (3bs.). Cobro en la factura de agua.

Recoleccién y
Almacenamiento Diferenciado Transporte Diferenciado
Generacion diaria Generacion diaria
(kg/dia) 8323,2 (tn/dia) 8,3232
Generacion anual
(tn/afio) 3037,968

Tipo de Disposicion
Final

Botadero a cielo abierto

Descripcion del sitio

Ubicado en la zona denominada Kjari Kjari, que se
encuentra a 9 km al norte del municipio, en direccion a
la comunidad La Hoyada, sobre el camino que va a
Quirquincho.

Consideraciones
técnico-ambiental

Se requiere del saneamiento y adecuacion del botadero
mientras esté en funcionamiento.

Aprovechamiento
de los Residuos

Compostaje de residuos organicos domeésticos.
Reciclaje de residuos inorgéanicos.

Educacion
Ambiental

A la poblacion en general, unidades educativas,
mercados, cuenta con un centro de aprovechamiento de
residuos.

Fuente: PDM (plan de desarrollo municipal) — ITCP (informe técnico de
condiciones previas) del municipio de Vallegrande
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4.1.1 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La composicion fisica de los residuos solidos producidos en el municipio de
Vallegrande es:

TABLA 2. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO

TIPO DE RESIDUO PORCENTAJE
Residuos organicos 72.75 %
Residuos reciclables 14,39 %
Residuos aparatos eléctricos electronicos 0,07 %
Residuos peligrosos 0,87 %
Residuos no aprovechables 11,92 %
TOTAL 100,00 %
Fuente: ITCP (informe técnico de condiciones previas del municipio) de
Vallegrande

A efectos de apreciar los datos proporcionados en la tabla anterior, y comprender la
composicion de los residuos solidos generados en el municipio de Vallegrande

podemos observar:

ILUSTRACION 3. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Residuos Organicos
0,07

= Residuos Reciclables

m Residuos Aparatos Electricos Electronicos

m Residuos Peligrosos
72,75

Residuos No Aprovechables

Fuente: ITCP (informe técnico de condiciones previas del municipio) de
Vallegrande

Los residuos solidos aprovechables de origen organico e inorganico “reciclables”,
son aprovechados a través del compostaje y del reciclaje, en el centro de
aprovechamiento del municipio de Vallegrande.
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Podemos deducir que el porcentaje de residuos que no pertenecen a los residuos orgéanicos
ni a los residuos reciclables seran dispuestos en el botadero a cielo abierto, ya que por sus
caracteristicas son residuos no aprovechables.

TABLA 3. CANTIDAD DE RESIDUOS NO APROVECHABLES QUE SE DISPONEN

EN EL BOTADERO
Generacion Unidades % NO Residuos dispuestos
Diaria Aprovechable en el Botadero
8323,36 | Kg/dia 12,86 % 1070,36
8,3232 | tn/dia 12,86 % 1,07
3037,968 | tn/afio 12,86 % 390,68

Tabla: Elaboracion propia

4.2 DISPOSICION FINAL

Como ya se menciono anteriormente la disposicion final de los residuos solidos generados
en el municipio de Vallegrande se realiza en un botadero a cielo abierto, el cual se detallara
en un apartado posterior.
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5 IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para ubicar nuestra zona de estudio, primero debemos ubicar al municipio de Vallegrande
y posteriormente a la zona donde se encuentra el botadero.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE VALLEGRANDE

El municipio de vallegrande, se encuentra ubicado en Bolivia, al sud-oeste del
departamento de santa cruz, en la primera seccion de la provincia de Vallegrande.

ILUSTRACION 4. UBICACION DEL MUNICIPIO DE VALLEGRANDE

BOLIVIA

L4
Vallegrande

* Santa Cruz

Fuente: PDM (plan de desarrollo municipal) de Vallegrande

LOCALIZACION DEL BOTADERO A CIELO ABIERTO

El botadero en el que se centra practicamente todo este trabajo se encuentra a 9 km al norte
del municipio de Vallegrande, en la zona denominada Kjari Kjari. su localizacion
geografica esta entre las coordenadas -18.427695° y -64.148071°.

ILUSTRACION 5. UBICACION DEL BOTADERO CON RESPECTO AL MUNICIPIO

el
IMUNICIPAL <& °

e imagenes: 4/22/2016,

Fuente: Google Earth
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5.1 INVENTARIO AMBIENTAL

Con la informacién limitada disponible, se elaboro el siguiente inventario ambiental del
lugar o terreno donde se encuentra ubicado el botadero a cielo abierto

TABLA 4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL BOTADERO

Suelo El terreno es arcilloso
Topografia Laderas, lomas, suelos ondulados y erosionados
. Nivel Freatico | A 50 metros de la superficie
Medio
Fisico . — . .
Agua Rio La Ciénega, el cuerpo de agua relativamente mas
cercano al lugar, con aguas estacionales y poco
caudalosas, varias quebradas con bajo potencial
hidrico. La longitud del rio es de 61,4 kilometros
Especies de Arbustos: arrayan, Barrientos, carapari,
Flora yana, chacatea, carapari,
Especies arboreas: lanza, kufiure, lloque, melendre,
saquinto, melendre, quina, sahuinto
Medio
Biotico Fauna Mamiferos: carachupa, jochi, zorro, urina, anathuya,
viscaya.
Aves: Tordo, sucha, gorrion, tojo, perdiz del paramo
Bajos niveles de precipitaciones en la zona.
Precipitaciones | -Estacion lluviosa: noviembre a marzo
-Estacion de sequia: mayo a noviembre
Clima -Templado: temperatura promedio de 18 —22°C
Climay -Frio: temperatura promedio de 18 °C
Riesgos -Heladas: en la estacion de invierno: mayo - julio
Climaticos -Vientos: predominantes de sur a norte, con una
velocidad media que alcanza de 8 — 18 km/hr

Fuente: PDM (plan de desarrollo municipal) — ITCP (informe técnico de condiciones

previas) de Vallegrande

La informacion disponible, se limita a la informacion presentada, si bien para un

diagnostico ambiental completo seria necesario realizar en campo un estudio del medio
para poder contar con todos los elementos susceptibles de recibir impactos.
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5.2 ASPECTOS IMPORTANTES

Es importante resaltar los siguientes aspectos, para entender la magnitud de los impactos

que se generan por la disposicion de los residuos en el botadero a cielo abierto, antes de
realizar el respectivo diagndstico ambiental:

El botadero no cuenta con las condiciones minimas para funcionar como lugar de
disposicion final de residuos; por tanto, el estado de su situacion es irregular.

El botadero no cuenta con un cerramiento perimetral que identifique sus limites, ni con
una caseta de vigilancia; por lo tanto, hay personas y animales salvajes que ingresan a la
zona sin darse cuenta de los peligros a los que se exponen.

En el botadero no se realiza ningun tipo de recubrimiento o sellado de los residuos, por
lo tanto, no existe ningun tipo de medida que controle las emisiones gaseosas como
liquidas, olores, particulas en suspension, fraccion liviana de residuos, etc.

Tampoco cuenta con ningiin manejo de recoleccion de lixiviados ni sistema de extraccion
o manejo de gases, los residuos dispuestos en el lugar se encuentran a la intemperie,
presentando problemas de olores y aumentando la presencia de vectores transmisores de
enfermedades, tales como aves, moscas, animales salvajes, etc.

Las vias de acceso no son pavimentadas por lo tanto el transporte de residuos produce
particulas en suspension.

En los alrededores, se han construido hoyos o fosas (excavaciones con maquinaria oruga

en la tierra, para formar una serie de embalses artificiales), que se llenan de agua
provenientes de lluvias, con el objetivo de ser usadas como lagunas de oxidacion, pero que
no funcionan en la actualidad.

ILUSTRACION 6. IMAGEN SATELITAL DEL BOTADERO

Leyenda
¥ BOTADERO KJARI KJARI

Ano: 2020

Google Earth

bus

Fuente: Google Earth
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6 METODOLOGIA PARA EL
DIAGNOSTICO AMBIENTAL

En este apartado estableceremos la metodologia para realizar el diagnostico ambiental de
la disposicion de residuos en el botadero del municipio de Vallegrande.

1. Identificar las acciones susceptibles de provocar impactos en cada una de las fases
de la disposicion de residuos solidos en botadero a cielo abierto; segregando cada
una de las acciones susceptibles de provocar impacto para tener un panorama claro.

2. Identificar los factores ambientales potencialmente afectados por la disposicion de
residuos en el botadero a cielo abierto

3. Colocar en la matriz de identificacion de impacto ambiental las acciones susceptibles
de provocar impactos en las columnas y los factores ambientales potencialmente
afectados en las filas de la matriz.

4. Identificar y justificar cada una de las interacciones entre las acciones y los factores
ambientales en cada una de las fases de la disposicion de residuos en botadero a
cielo abierto

5. Finalmente se procedera a la caracterizacion de cada una de las interacciones.

Dada la escasa informacion disponible, es conveniente utilizar la MATRIZ DE LEOPOLD
para este propdsito. una vez realizado todo lo anterior, se procederd a realizar la
caracterizacion de las interacciones, para asi obtener asi nuestro “inventario ambiental”.

ILUSTRACION 7. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS

IDENTIFICAR:
1. LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES || MEDIANTE LA MATRIZ || CARACTERIZAR Y JUSTIFICAR
DE PROVOCAR IMPACTOS DE LEOPOLD CADA UNA DE LAS
(DESAGREGARLAS) IDENTIFICAR LAS 'NTER%CS‘E);I“:: DARA ASl
2. LOS FACTORES AMBIENTALES INTERACCIONES

POTENCIALMENTE AFECTADOS INVENTARIO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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6.1 ACCIONES SUSCEPTIBLES DE PROVOCAR IMPACTOS

En la disposicion final de los residuos solidos del municipio de Vallegrande, mediante el
uso de un botadero a cielo abierto, se pudieron identificar las siguientes acciones
susceptibles de provocar impactos en la fase de construccion, funcionamiento y presencia

del botadero a cielo abierto.

6.1.1 SEGREGAR LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE PROVOCAR IMPACTOS

TABLA 5. SEGREGACION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES DE PROVOCAR
IMPACTOS EN UN BOTADERO

- DESMONTE /
1= DESBROCE DE LA VEGETACION /
. O | ACONDICIONAMIENTO | VIAS DE ACCESO/MOVIMIENTOS DE
222 DEL TIERRAS
= E TERRENO
5 EXCAVACIONES/NIVELACION Y
© COMPACTACION DEL TERRENO/
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
= TRANSPORTE/VERTIDO
Z FUNCIONAMIENTO Y DISPOSICION DE
S DEL BOTADERO LOS RESIDUOS A LA INTEMPERIE
25 A CIELO ABIERTO
<9 GASES GENERADOS
z
= LIXIVIADOS GENERADOS
=
= PRESENCIA DEL BOTADERO

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez identificadas las acciones susceptibles de provocar impactos, se procede a realizar
la segregacion cada una de estas acciones, en cada fase de la disposicion de residuos solidos

en el botadero.
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6.1.2FASE DE CONSTRUCCION
DESMONTE/DESBROCE/VIAS DE ACCESO/MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Las obras de acondicionamiento del terreno incluyen el transporte de maquinaria hasta la
zona donde se construird de manera empirica el botadero a cielo abierto.

Para adecuar el terreno, se debe remover la cobertura vegetal (incluyendo arboles y
arbustos) mediante el desmonte, el desbroce, la construccion de vias de acceso realizando
en cada una de estas acciones los movimientos de tierras.

Estas vias de acceso permiten la circulacion de la maquinaria pesada y el transporte de los
vehiculos recolectores que transportan los residuos generados desde el municipio hasta el
botadero.

EXCAVACIONES/NIVELACION Y COMPACTACION DEL
TERRENO/MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Se realizan las excavaciones, realizando hoyos y fosas con maquinaria pesada de tipo oruga
o retroexcavadora, para posteriormente mediante el uso de maquinaria compactadora;
realizando en cada accion los movimientos de tierras finalmente nivelar y compactar el
terreno, y asi tener las condiciones para disponer los residuos generados en el municipio de
Vallegrande.

6.1.3FASE DE FUNCIONAMIENTO
TRANSPORTE/VERTIDO Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS A LA INTEMPERIE

Consiste en transportar y verter los residuos generados en el municipio de Vallegrande
directamente al botadero y dejarlos en el lugar a la intemperie, expuestos a las condiciones
climaticas del lugar sin realizar ningun tipo de recubrimiento o sellado de los residuos, sin
poder apaliar la generacion de gases o la infiltracion de lixiviados que pueden contaminar
la atmoésfera y las aguas subterraneas.

Los residuos solidos o basura, estin compuestas en parte por hidratos de carbono, grasas,
proteinas. Los elementos mas comunes en los residuos organicos son: carbono, oxigeno,
hidrogeno y azufre. Estos a su vez pueden generar gases y lixiviados.

GASES GENERADOS

La descomposicion de la materia organica contenida en el residuo organico produce la
generacion de estos gases, que en su composicion contienen:

La composicion tipica de estos gases, se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 6. COMPOSICION QUIMICA TiPICA DEL BIOGAS

Componente Formula % (Volumen seco)
Metano CH,4 45 — 60
Diéxido de Carbono CcO, 40 - 60
Nitrogeno N, 2-5
Oxigeno 0, 0,1 -1
Sulfuro de Hidrogeno H,S 0-1
Amoniaco NH; 0,1-1
Hidrogeno H, 0-0,2
Monoxido de Carbono CO 0-0,2

Fuente: Diagndstico Ambiental para Vertederos de Residuos

Los incendios y explosiones son impactos provocados por estos gases generados, al estar
compuestos de metano, este es responsable de explosiones y combustiones espontaneas
debido a su elevada inflamabilidad y a la capacidad de formar mezclas explosivas con el
aire. El rango limite para que el metano sea explosivo se encuentra entre el 5 — 25 %,
dependiendo de la presencia del resto de componentes.

La generacion de estos gases liberados directamente a la atmdsfera sin ningun tipo de
control, contribuye a los GEI (gases de efecto invernadero) y al agotamiento de la capa de
ozono. Los factores que influyen sobre la cantidad de gases formados en un sitio de
disposicion final son:

- Composicion del residuo, especialmente la cantidad de materia biodegradable presente en
el mismo, la humedad, asi como la presencia de nutrientes e inhibidores.
- Condiciones climdticas: temperatura, precipitacion, etc. [6]

LIXIVIADOS GENERADOS

Se trata de liquidos producidos cuando el agua procedente de la escorrentia superficial y/o
lluvia se pone en contacto con la masa de residuos, excediendo su capacidad de absorcion,
pasando a través de ellos y aumentando la concentracion de contaminantes. Este liquido
tiene capacidad de arrastre y desplazamiento a las aguas subterraneas y/o superficiales y al
suelo circundante. La composicion de un lixiviado estd caracterizada por las elevadas
concentraciones de contaminantes. [7]

En su composicion contienen:
- Altas concentraciones de materia organica
- Nitroégeno en forma de amonio NH4
- Sales principalmente cloruros y sulfatos
- Bajas concentraciones de metales pesados.
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El lixiviado puede contaminar las aguas, como consecuencia de tres mecanismos:

- Percolacion de aguas de escorrentia superficial o aguas superficiales

- Migracion directa de los lixiviados a través del suelo que se encuentra por debajo de
la masa de residuos

- Intercambio entre acuiferos

Los factores que afectan a la generacion de lixiviados son:

- Disponibilidad de agua: precipitaciones, escorrentia, temperatura.

- Condiciones superficiales: evapotranspiracion, escorrentia, infiltracion

- Caracteristicas de los Residuos: retencion de humedad, percolacion, tiempo de vertido
- Caracteristicas del Subsuelo: retencion de humedad, percolacion

El plomo, cadmio y mercurio son metales pesados presentes en los lixiviados. Estos
compuestos entran en contacto con el suelo y las plantas colindantes contaminando y
afectando estos recursos.

6.1.4PRESENCIA DEL BOTADERO A CIELO ABIERTO

La presencia del botadero constituye una de las alternativas menos adecuadas para realizar
la disposicion de los residuos so6lidos, su presencia produce impactos significativos en el
medio ambiente y en cada uno de los factores ambientales que lo conforman.

Cuando se ocupa un espacio, se modifica este con la misma ocupacion. Al ocuparse un
espacio del medio ambiente, por este mismo hecho se modifica la situacion anterior,
provocandose una alteracion que puede ser positiva (mejorando la situacion actual) o
negativa (empeorandola).

Cuando se transforman los espacios rurales o urbanos se modifican el paisaje (el color, la
perspectiva, el horizonte), el relieve (huecos, excavaciones, cerros, escombreras, trincheras,
taludes) y una cadena mds o menos compleja de factores y elementos ambientales
(impermeabilizacion del suelo, barreras ecoldgicas, alteracion de los sistemas, cambios en
la vegetacion, etc.).

Todo esto puede ser considerado como una contaminacién mas del medio, en el sentido de
su alteracion.
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6.2 FACTORES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTADOS

6.2.1 MEDIO FiSICO
FACTOR AMBIENTAL: SUELO. calidad/uso, erosion del suelo y geomorfologia.

El suelo es el soporte y el sustento para los vegetales, que dependen de su estructura, textura,
composicion quimica y composicion bioldgica. Con frecuencia el suelo se considera como
un mero factor fisico, inerte. Sin embargo, en realidad es un complejo medio fisico — bidtico,
donde se desarrollan procesos fisicos (meteorizacion, lavado), quimicos (reacciones) y
bioldgicos (bacterianos, debidos a la fauna y a la vegetacion. Es, por tanto, un medio mucho
mas complejo que un simple soporte o recubrimiento superficial del terreno. [§]

Segun la FAO (food and agriculture organization of the united nations). “el suelo es un
recurso finito, lo que significa que su pérdida y degradacion no es recuperable en el
transcurso de una vida humana. El suelo es clave para la seguridad alimentaria, para un
futuro sostenible, ayuda a mitigar y adaptarse al cambio climatico, filtra el agua, mejora
la resiliencia ante inundaciones y sequias, etc.

Su contaminacion provoca una reaccion en cadena, altera la biodiversidad, reduciendo la
materia organica que contiene y su capacidad de actuar como filtro, contaminandose el
agua almacenada en el suelo y el agua subterranea, provocando un desequilibrio de sus
nutrientes. Por ejemplo, el suelo contaminado puede liberar contaminantes en las aguas
subterraneas que luego se acumulan en los tejidos de las plantas y pasan a los animales
que pastan, las aves y finalmente a los humanos que se alimentan de las plantas y los

)

animales.’

FACTOR AMBIENTAL: AGUA. Contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas,
Nivel Freatico.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas: “El agua esta en el epicentro del desarrollo
sostenible y es fundamental para el desarrollo socioeconomico, la energia y la produccion
de alimentos, los ecosistemas saludables y para la supervivencia misma de los seres
humanos.

El agua también forma parte crucial de la adaptacion al cambio climatico, y es el vinculo
crucial entre la sociedad y el medio ambiente.
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FACTOR AMBIENTAL: ATMOSFERA. Calidad del aire (gases, particulas), Ruido y
Vibraciones

Segun la UN environment assembly (united nations environment assembly o programa
ambiental de las naciones unidas): “La contaminacion del aire es el mayor riesgo
ambiental para la salud y causa aproximadamente 7 millones de muertes anualmente.

Las particulas que perduran, como el polvo, incluyendo aquellas trasladadas a larga
distancia por las tormentas, también contaminan el aire que respiramos.

Las particulas de polvo pueden causar muertes prematuras por enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, cancer de pulmon, infecciones de ojos y piel, e infecciones
respiratorias agudas. Las tormentas de polvo también reducen los suministros de agua,
comprometen las fuentes de energia renovable y aumentan la desertificacion, la sequia y la

’

salinidad del suelo.’

6.2.2 MEDIO BIOTICO

Los factores ambientales mas afectados son:
FACTOR AMBIENTAL: FLORA. Vegetacion/cobertura vegetal.

FACTOR AMBIENTAL: FAUNA. Fauna Terrestre/Avifauna.

Segun la Organizacion de Estados lberoamericanos: “El deterioro y la fragmentacion de
los ecosistemas con la consecuente pérdida de biodiversidad constituyen uno de los
problemas mas graves que enfrenta la humanidad. Las relaciones entre el hombre y los
recursos naturales son erradamente contradictorias ya que las sociedades crecen y se
desarrollan a expensas de sus recursos naturales al mismo tiempo que los destruyen de

)

manera alarmante.’

La UNESCO (la organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la
cultura): reafirma el valor intrinseco de la flora y la fauna silvestres y sus diversas
contribuciones, entre ellas contribuciones ecologicas, genéticas, sociales, economicas,
cientificas, educativas, culturales, recreativas y estéticas al desarrollo sostenible y el
bienestar de la humanidad
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6.3.3 MEDIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL Y PAISAJISTICO

La Generacion de empleo, La Salud y Seguridad, y el Paisaje; son los factores ambientales
mas afectados.

Segun la Unesco (la organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la
cultura), en su recomendacion relativa a la Proteccion de la Belleza y el Caracter de los
lugares y paisajes:

“l1. 4 los efectos de la presente recomendacion, se entiende por proteccion de la belleza y
el caracter de los lugares y paisajes, la preservacion y, cuando sea posible, la restitucion
del aspecto de los lugares y paisajes naturales, rurales o urbanos debidos a la naturaleza
o0 a la mano del hombre que ofrecen un interés cultural o estético o que constituyen medios
naturales caracteristicos.”

Segun la OMS (organizacion mundial de la salud), la Salud Ambiental es: "Aquella
disciplina que comprende los aspectos de la salud humana, incluida la calidad de vida y el
bienestar social, que son determinados por factores ambientales fisicos; quimicos,
biologicos, sociales y psico-sociales”.
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6.3 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL

TABLA 7. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA DISPOSICION DE

RESIDUOS EN EL BOTADERO
ACCIONES FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
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Fuente: Elaboracion Propia
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6.4 IMPACTOS. INTERACCIONES DE: ACCIONES - FACTORES AMBIENTALES
6.4.1 IMPACTOS EN EL MEDIO FiSICO
FACTOR: SUELO

Impactos sobre la edafologia
Pérdida de horizontes organicos. Los horizontes superficiales del suelo son los mas ricos

en materia organica y nutrientes, albergando la mayor parte de la microflora y microfauna
edaficas. La pérdida de horizontes organicos durante la fase de construccion del botadero
da lugar a una afeccion indirecta a la vegetacion, que sufre la desaparicion de materia

organica, dificultando su desarrollo. [8]

Impactos sobre el relieve — topografia — geomorfologia

La modificacion del relieve natural del territorio en la fase de construccion es importante
por los movimientos de tierras realizados. Derivadas de este efecto tienen lugar una serie de
alteraciones sobre otros factores ambientales, fundamentalmente, impactos sobre el paisaje
y sobre los procesos erosivos, y sobre el drenaje superficial y subterraneo.

Alteracion de la red de drenaje — inundaciones — inestabilidad del terreno

Como consecuencia de las excavaciones en la fase de construccidn, se afecta a la red de
drenaje natural y a la escorrentia de las aguas. La falta de un drenaje adecuado es un
problema que se asocia a las inundaciones. El agua es un factor que puede incidir en la
estabilidad del terreno y puede originar deslizamientos.

Compactacion — erosion de suelos

El paso de maquinaria y vehiculos de recoleccion sobre la superficie del terreno, y en el
entorno, da lugar a la compactaciéon del suelo, disminuyendo su permeabilidad y creando
una barrera fisica a la colonizacion de los vegetales. La compactacion de suelos afecta a: la
hidrogeologia, al reducirse la permeabilidad del terreno y con ello a la infiltracion;
dificultando el desarrollo de las raices de las plantas. Los movimientos de tierras,
excavaciones dan lugar a superficies de terrenos denudadas, que generan un aumento de la
intensidad de los fendmenos erosivos. [8]

La contaminacién de los suelos en los alrededores

Puede ser debida a causas como derrames accidentales de residuos, arrastre de suelos que
han estado en contacto directo con los residuos mediante agentes erosivos como el viento
o la lluvia o bien a la accion de los lixiviados y gases. El plomo, cadmio y el mercurio son
metales pesados presentes en los lixiviados. Estos compuestos entran en contacto con el
suelo y las plantas colindantes, contaminandolo. [7]

Perdida de suelos por ocupaciéon permanente
La presencia del botadero ocasiona la perdida de suelos por ocupacion permanente.
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FACTOR: AGUA

La contaminacion — alteracidn de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas

En la fase de construccion, funcionamiento y por la presencia del botadero, se genera un
impacto sobre las aguas superficiales y subterraneas, como consecuencia de:

- Los movimientos de tierras que alteran el suelo y exponen grandes superficies a la
erosion; la circulacion de la maquinaria y los vehiculos de recoleccion de residuos, dan
lugar a incrementos en los s6lidos en suspension y disueltos que producen turbidez en los
cuerpos de agua cercanos al botadero.
- Al no realizar el recubrimiento o sellado, hace que los sélidos en suspension y la fraccion
liviana de los residuos sean transportados por la accion del viento y terminen contaminando
los cuerpos de agua superficiales cercanos al botadero, debido a la escorrentia ocasionada
por las lluvias.

El riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas por una posible infiltracion de los
lixiviados generados, es probablemente uno de los impactos ambientales mas severos.
Entre los contaminantes habituales producidos por la disposicion de residuos en botaderos
se pueden destacar los microcontaminantes orgéanicos, nutrientes, salinidad, metales
pesados; presentes en los lixiviados. [7]

Alteracion de la red de drenaje — escorrentia

La alteracion de la superficie del terreno a consecuencia de las excavaciones en la fase de
construccion del botadero, afecta a la red de drenaje natural y a la escorrentia de las aguas.
La falta de un drenaje adecuado es un problema que se asocia a las inundaciones. El agua
es un factor que puede incidir en la estabilidad del terreno y puede originar deslizamientos.

Inundaciones

Un problema asociado a las excavaciones en la fase de construccion es la inundacion de los
terrenos por falta de un drenaje adecuado, ya que al rebajar el terreno hace que sea propenso
a inundarse de forma esporadica o permanente en funcion a las caracteristicas del clima y
los materiales en el sustrato.

Inestabilidad del terreno

El agua puede incidir decisivamente en la estabilidad, sobre todo al poder reducirla y
originar deslizamientos del terreno. La escorrentia, y la infiltracion en la realizacion del
desmonte puede afectar a la estabilidad, causando desprendimientos. Lo mas favorable es
suavizar las pendientes de los frentes, para reducir la inestabilidad y a la vez favorecer la

restauracion. [8]

Alteracién del nivel freatico
La presencia del botadero altera la topografia del terreno, asi como el nivel freatico.
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FACTOR: ATMOSFERA

Vale recalcar que en el botadero no se realiza el recubrimiento o sellado de los residuos, lo
que causa que los impactos a la atmosfera sean mas significativos.

Alteracion de la calidad del aire: particulas en suspension (polvo) — ruidos v vibraciones —

gases por la combustion de los motores — olores v fraccion liviana de residuos

Durante la fase de construccion (excavaciones, movimientos de tierras, circulacion de la
maquinaria), funcionamiento (circulacién de los vehiculos de recoleccion, transporte y
disposicion de residuos) y por la presencia del botadero, se altera la calidad del aire por:

- Las particulas en suspension que son perjudiciales para la flora y fauna del entorno.

- Los ruidos y vibraciones — gases por la combustion de los motores

-Olores y Fraccion Liviana de los residuos, papeles, plésticos, etc.
Que son arrastradas por el viento, estos deben ser continuamente controlados ya que
disminuyen la calidad del aire y la percepcion visual. [7]

Alteracion de la calidad del aire por emisiones de gases — olores — riesgo de incendios
Las emisiones de gases. A nivel mundial, un porcentaje significativo de las emisiones

antropogénicas de metano provienen de sitios de disposicion final de residuos como
vertederos, botaderos, etc. Aquellos lugares donde el gas producido no se recupera, éste
migra hacia la atmosfera y hacia los estratos del suelo adyacente al punto de vertido.
Durante la migracion hacia los estratos de suelo, el metano es parcialmente oxidado a
didxido de carbono por la presencia del oxigeno en el suelo y la accion de floras bacterianas
metanogénicas. La magnitud de esa oxidacion depende del grado de mezcla con el aire y el
tiempo de retencion en el suelo.

Los olores son principalmente producidos por las emisiones de sulfuro de hidrogeno. La
reduccion bioquimica de compuestos organicos que poseen un radical de azufre puede
causar la formacion de compuestos malolientes.

Riesgo de incendios. El gas que se genera en el botadero es inflamable debido al alto
contenido en metano. El rango del limite explosivo para el metano se encuentra entre 5 —
25% en el aire a presion atmosférica y temperatura ambiente. La produccion de metano no
solo es una afeccion ambiental, sino que un incendio puede producir grandes cantidades de
componentes organicos toxicos. [7]

Alteracion del clima

Durante la fase de construccion, funcionamiento y presencia del botadero, se puede afectar
al microclima y al balance hidrico local; debido a la alteracion del relieve y la vegetacion,
ya que por la sombra que arboles y arbustos generan, asi como a las funciones fisiologicas
que realizan (tales como el bombeo de agua y nutrientes), son capaces de crear un
microclima diferenciado. Este se encuentra relacionado con el régimen termométrico y el
balance hidrico de la comunidad vegetal que afecta a las condiciones microclimaticas. [8]
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6.4.2 IMPACTOS EN EL MEDIO BIOTICO
FACTOR: FLORA

La afeccion a las comunidades vegetales de la flora es inevitable, en la construccion del
botadero. La composicion y el estado de conservacion de la vegetacion de una zona es un
buen indicador de la calidad ambiental del entorno.

Impacto — alteracidn sobre la vegetacion

La alteracion, perdida o destruccion de la vegetacion derivada de la ocupacion del terreno
para construir el botadero puede ser uno de los impactos mas importantes. Se trata de un
efecto de caracter predecible, cierto y cuantificable; es permanente, ya que la vegetacion
desaparecera con la ocupacion del terreno; son efectos simples y directos, con un gran
numero de efectos indirectos asociados como la afeccion a la fauna, aumento de los
procesos erosivos, afecciones a los suelos o modificaciones del paisaje.

Las afecciones se identifican en la destruccion de la vegetacion por:
- Ocupacion directa (desmonte, desbroce) o
- Ocupacion indirecta (afecciones por la emision de polvo y particulas) y

- El riesgo de afeccion a la vegetacion y flora del entorno por las actividades de
construccion (aumento del riesgo de incendios forestales, aumento de riesgo de
eliminacion de vegetacion por la circulacion de vehiculos y maquinaria, etc.). [8]

Daiios a la vegetacién en los alrededores por los gases generados

La razon por la cual ocurren dafios a la vegetacion en las cercanias de los lugares de
disposicion final de residuos, es por las emanaciones de los gases producidos por la
descomposicion de los residuos.

En varios estudios se ha comprobado que el problema principal es la asfixia por la
eliminacion del oxigeno en la zona radicular de las plantas, que disminuye la eficacia de la
funcion fotosintética. Esta eliminacion o desplazamiento del oxigeno viene producida por
la oxidacién del metano o por el desplazamiento generado por los gases producidos en su
flujo a través de los poros del suelo.

Concentraciones de CO» superiores al 20% y otros compuestos en cantidades de traza como
el sulfuro de hidrégeno y compuestos halogenados son toéxicos para las plantas. [8]
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FACTOR: FAUNA

Al igual que ocurre con la vegetacion, la construccion del botadero implica la
transformacion del entorno donde se asienta la fauna, que es uno de los elementos del medio
mas susceptibles a afecciones negativas derivadas de dicha transformacion.

La fauna es un elemento basico en la composicion y en el funcionamiento de los
ecosistemas, y dado que su afeccion es inevitable, conviene realizar un estudio de la fauna
del lugar para minimizar dicha afeccion en la medida de lo posible.

Impactos — alteracion de la fauna terrestre/avifauna

Durante la fase de construccion, funcionamiento y por la presencia del botadero, la fauna
del lugar es afectada por:

- La destruccion de sus habitats y perdida de la vegetacion en el lugar, que representa la
desaparicion de su zona de refugio e incluso de sus alimentos, que los obliga practicamente
a desplazarse a otro sitio

- La alteracion de las condiciones del medio provocado por los ruidos y vibraciones
- La ocupacion del terreno y la presencia continua de los trabajadores y vehiculos en el lugar

- La invasion de su habitat, causa molestias y la alteracion de su comportamiento, un
comportamiento que puede resultar un tanto agresivo

- Los Accidentes, atropellos y/o muertes de los individuos ocasionada por la circulacion de
la maquinaria y de los vehiculos recolectores de residuos

-La presencia del botadero hace que la fauna del lugar sea atraida por los olores ocasionados
por la descomposicion de los residuos, que para estos representa la presencia de alimento
de facil acceso. Y al ingerir estos residuos pueden provocarse en la fauna: muerte,
enfermedades incluso epidemias en el peor de los casos.

- Efecto barrera sobre las comunidades de fauna por la presencia del botadero. [§8]
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6.4.3IMPACTOS EN EL MEDIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL Y
PAISAJISTICO

Generacién de Empleo
Todo lo que conlleva al botadero, genera empleo en cada una de sus fases.

Afecciones a la Salud
Las afecciones a la salud que un botadero puede ocasionar sobre la poblacion:

- Contaminacion bidtica. Puede producirse a través de la inhalacion y del contagio por
vectores sanitarios como insectos, roedores, aves, moscas, mosquitos, cucarachas, etc.
Que son atraidos por el botadero para alimentarse o reproducirse, y representan un
problema potencial para la salud, ya que son transmisores de enfermedades.

- Contaminacion de las aguas subterraneas causada por los residuos, a través de la
infiltracion de los lixiviados.
- Contaminacion atmosférica a la salud por la inhalacion de gases y olores. [7]

Riesgos en la seguridad

Problemas de estabilidad. El deslizamiento de las montafias de basura, ocasionada por la
inestabilidad mecanica del botadero, constituye un riesgo para los trabajadores.
Implementos minimos de seguridad. Los trabajadores no cuentan con los implementos

minimos de seguridad sin los cuales estdn expuestos a sufrir accidentes en el botadero.
Ingreso de personas no autorizadas. Es normal la presencia de segregadores de basura,
que ingresan al botadero sin saber a los riesgos a los que se exponen.

Los gases generados ponen en riesgo la salud de los trabajadores
Riesgo de incendios. El gas que se genera en el botadero es inflamable por el alto contenido
en metano. Un incendio puede producir grandes cantidades de componentes organicos
toxicos que representan un riesgo en la seguridad de los trabajadores.

Alteracion y perdida de la calidad del paisaje

Entre los factores mas importantes que definen la calidad escénica de una unidad de paisaje
estan el relieve y la vegetacion. La introduccion del botadero en el paisaje, conlleva una
agresion visual debido al desmonte, desbroce y a los movimientos de tierras. El suelo queda

desnudo de vegetacion y son, por tanto, mas visibles:

- La calidad paisajistica y el grado de alteracion de los elementos presentes

- El contraste entre los elementos del medio y los introducidos por el botadero

- La calidad visual del entorno (intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, etc.)
Sin mencionar el impacto visual ocasionado por la disposicion de residuos en el botadero
sin ningun recubrimiento o sellado, que genera particulas y fraccion liviana de residuos. [7]

Darios a la vegetacién en los alrededores por los gases generados

La razon por la cual ocurren dafios a la vegetacion en las cercanias de los lugares de
disposicion final de residuos, es por las emanaciones de los gases producidos por la
descomposicion de los residuos, estos compuestos son toxicos para las plantas. [7]
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ILUSTRACION 8. INTERACCION: ACCIONES SUSCEPTIBLES DE PROVOCAR IMPACTOS — FACTORES AMBIENTALES
POTENCIALMENTE AFECTADOS

,
- Compactacion, erosion, inestabilidad del terreno
DESMONTE/DESBROCE/ - Contaminacion, alteracion de la calidad, Red de drenaje
VIAS DE ACCESO/ - Particulas en suspension, Ruidos y Vibraciones
MOVIMIENTOS DE TIERRAS - Impacto - Alteracion sobre la flora y fauna
FASE DE - Generacion de empleo, Calidad del Paisaje
g
CONSTRUCCION NIVELACION Y - Compactacion, erosion, inestabilidad del terreno
COMPACTACION DEL - Contaminacion, alteracion de la calidad, red de drenaje
TERRENO - Particulas en suspension, Ruidos y Vibraciones
- Impacto/alteracion sobre la flora y fauna
/MOV'I!:\SFIKEQT;OS DE - Generacion de Empleo, Paisaje
\
4 N
"TRANSPORTE/VERTIDO ) - Contaminacion de aguas superficiales
Y DISPOSICION DE - Particulas en suspension, Ruidos y Vibraciones, olores
RESIDUOS A LA - Impacto - Alteracion de la flora y fauna, comportamiento
- Generacion de Empleo, Proliferacion de vectores,
- INTEMPERIE__J inestabilidad del botadero deterioro del Paisaje
DISPOSICION DE > ’
RESIDUOS FASE DE - Generacion de gases, olores, Ruidos y
Vibraciones,fraccion liviana, particulas en suspension
EN BOTADERO FUNCIONAMIENTO GASES GENERADOS - Impacto - Alteracion de la Vegetacion
-Riesgo de incendios
- Contaminacion de aguas subterraneas
LIXIVIADOS Afecciones a la Salud y Seguridad de los trabajadores y
GENERADOS lpoblacion engeneral
/- Ocupacion permanente del suelo )
- Alteracion aguas subterraneas, Alteracion del nivel
PRESENCIA freatico . ,
- Generacion de gases y olores, Fraccion liviana, particulas
DEL - Impacto - Alteracion sobre la flora y fauna
- Dafios a la vegetacion en los alrededores por los gases
BOTADERO J - Generacion de Empleo, Proliferacion de vectores,
Afecciones a la salud, inestabilidad mecanica del botadero
\Deterioro del paisaje Yy,

Fuente: Elaboracion Propia
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ILUSTRACION 9. EVOLUCION DEL TERRENO DONDE SE ENCUENTRA EL
BOTADERO A CIELO ABIERTO/AFECCION AL MEDIO FiSICO, BIOTICO,
SOIO-ECONOMIC—CLTURAL—PAIAJ fSICO
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Fuente: Google Earth
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ILUSTRACION 10. IMAGEN SATELITAL ACTUAL DEL BOTADERO

e
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Afo: 2020
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Fuente: Google Earth

ILUSTRACION 11. ALTERACION DEL RELIEVE/COBERTURA
VEGETAL/OCUPACION PERMANENTE DEL LUGAR

Google Earth

St 0
800 m

Fuente: Google Earth
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ILUSTRACION 12. VERTIDO Y DISPOSICION DE RESIDUOS A LA
INTEMPERIE/AFECCION AL MEDIO FiSICO, BIOTICO, SOCIO-ECONOMICO-
CULTURAL Y PAISAJISTICO

ILUSTRACION 13. AFECCION AL MEDIO FISICO-BIOTICO-SOCIO-
ECONOMICO-CULTURAL Y PAISAJISTICO

N
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ILUSTRACION 14. NINGUN TIPO DE CERCO PERIMETRAL QUE EVITA EL
INGRESO DE SEGREGADORES Y ANIMALES QUE SE EXPONEN A UN SIN
NUMERO DE RIESGOS

ILUSTRACION 15. NINGUN TIPO DE RECUBRIMIENTO O MEDIDA DE
CONTROL DE EMISIONES GASEOSAS O LIQUIDAS, POSIBLE RIESGO DE
INESTABILIDAD
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6.5 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS
6.5.1 MEDIDAS EN EL MEDIO FiSICO
FACTOR: SUELO

Restauracion del suelo

Para la restauracion del suelo, muchos proyectos contemplan en mayor o menor medida, la
implantacion de una cubierta vegetal, natural u ornamental. Antes de cualquier intento de
recuperar la cubierta vegetal es preciso afrontar la restauracion de los suelos. [§]

Reutilizacién de la tierra vegetal

Antes de comenzar la fase de construccidon es conveniente la retirada y acopio de los
primeros centimetros del suelo ya que son los més ricos en materia organica y nutrientes,
albergando la mayor parte de la microflora y microfauna edaficas; para su posterior
reutilizacion en la restauracion de suelos y cubierta vegetal. Con esto se espera:

- Evitar los impactos derivados de la perdida de horizonte organico

- Recuperar en la medida de lo posible un perfil de suelo lo mas natural posible

- Permitir la subsistencia de la flora y fauna edéfica preexistente

- Mantener los procesos bioldgicos asociados a las capas superiores del suelo

- Reducir la erosionabilidad de los suelos desnudos.

- Proporcionar a la vegetaciéon un medio mas adecuado para su desarrollo

- Aumentar la riqueza de especies vegetales, reforzando las siembras y plantaciones. [8]

Red de drenaje — canalizacion — estabilidad del terreno

La alteracion de la superficie del terreno por las excavaciones afecta a la red de drenaje
natural y a la escorrentia de las aguas; y el terreno es propenso a inundarse. Una medida
necesaria es la canalizacion de las aguas de escorrentia, que origina la formacion de causes
o cunetas que desviaran o conduciran las aguas a la red de drenaje. Suavizar las pendientes
puede reducir la inestabilidad del terreno y favorecer la restauracion. [8]

Descompactacion del suelo

Los suelos compactados reducen la capacidad de infiltracion, aumenta la escorrentia y
dificulta la penetracion y desarrollo de las raices vegetales. Una primera labor en los suelos
debe ser su descompactacion con maquinaria de rejas o ripper, acopladas sobre bulldozer
u orugas, capaces de avanzar abriendo surcos en un terreno compacto, para facilitar la
restauracion de la cubierta vegetal. [8]

Cerco perimetral y natural (pantallas arbéreas — apantallamiento vegetal)
Delimitara los limites del botadero y la presencia del apantallamiento vegetal (arboles y
arbustos) actuard como cortavientos para minimizar la erosion edlica e hidrica del suelo.

Fertilizacion

La fertilizacion del suelo mediante abonos organicos aumenta la actividad biologica. El
compost se produce mediante la fermentacion de residuos orgadnicos domésticos. El empleo
del compost es efectivo y ademds permite dar salida a un subproducto generado a partir de
residuos indeseables. [8]
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FACTOR: AGUA

Red de drenaje — canalizacion — estabilizacion del terreno
Una medida necesaria es la canalizaciéon de las aguas de escorrentia, esto obliga a la
formacion de causes o cunetas que desviaran o conduciran las aguas a la red de drenaje

natural. Suavizar las pendientes puede reducir la inestabilidad del terreno y favorecer la
restauracion.

Mejorar la calidad de las aguas superficiales
Si bien la calidad de las aguas se ve afectada en la fase de construccion por los movimientos
de tierras, circulacion de maquinaria y vehiculos de recoleccion de residuos, por la

generacion de particulas en suspension, fraccion liviana de residuos que son transportadas
por el viento, algunas medidas a considerar para evitar que estas contaminen los cuerpos
de agua superficiales cercanos al botadero, son:
- Programar las actividades realizandolas con las condiciones meteorologicas adecuadas
- Humectar los terrenos a excavar para reducir las particulas en suspension
- Realizando un control peridédico de los parametros fisicos, para constatar su calidad como
fuente de abastecimiento para el consumo y/o riego de cultivos. Para evitar enfermedades
causadas por la alteracion de los parametros.

Cerco perimetral v natural (pantallas arbéreas — apantallamiento vegetal)
Uno delimitard los limites del botadero y reducira cualquier impacto generado sobre las

aguas superficiales (particulas en suspension y fraccion liviana de residuos) y subterraneas.
Y el otro, permitird el control de las particulas en suspension y la fraccion liviana de
residuos que transportada por el viento puede contaminar los cuerpos de agua superficiales
cercanos al botadero. También ayudara a mejorar su integracion paisajistica.

Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores
Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores que transportan los residuos para

minimizar las particulas en suspension, asi como la fraccion liviana de residuos, que puede
contaminar los cuerpos de agua superficiales que son transportados por la accion del viento.

Recubrimiento o Sellado de residuos
Para eliminar los olores, particulas en suspension, minimizar los gases emitidos, la

contaminacion de aguas superficiales debido a la dispersion de residuos livianos por la
accion del viento, minimizar el impacto que se produce al entrar el residuo en contacto con
el agua de lluvia que contamina los suelos y genera lixiviados. Para atenuar los impactos
generados en el suelo, vegetacion, paisaje, etc.
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FACTOR: ATMOSFERA

Control y mantenimiento de la maquinaria y de los vehiculos de recoleccion
Realizar un adecuado control y mantenimiento de la maquinaria y de los vehiculos de
recoleccion de residuos; permitird minimizar la generacion de los gases generados por la

combustion del motor, al igual que los ruidos y vibraciones generados. [8]

Limitacion de la velocidad de la maquinaria y de los vehiculos de recoleccién
Limitar la velocidad de la maquinaria y de los vehiculos recolectores de residuos;
- Minimizara las emisiones de particulas en suspension (nubes de polvo),
- Minimizara la dispersion de la fraccion liviana de residuos [8]

Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores

Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores ayuda a minimizar la generacion
de particulas en suspension, asi como la fraccion liviana de residuos, que puede contaminar
los cuerpos de agua superficiales.

Recubrimiento o sellado de residuos

Reduce los olores, particulas en suspension y fraccion liviana de residuos transportada por
el viento, los gases emitidos y el riesgo de incendios, la contaminacion de las aguas (por el
contacto del residuo con el agua de lluvia que genera lixiviados). Atenuara los impactos en
el suelo, vegetacion, paisaje, etc.

La EPA “environmental protection agency” por sus siglas en inglés o agencia de
proteccion ambiental: define un recubrimiento o sellado a tapar un material contaminado,
como un vertedero o suelo contaminado, con una capa aislante. Los recubrimientos no
destruyen ni eliminan los contaminantes, sino que los aislan de manera que no se dispersen
v asi evitan la contaminacion. Ademads, impiden que las personas y la flora y fauna silvestre
entren en contacto con los contaminantes. Los recubrimientos construidos de una capa de
tierra con pasto, pueden permitir la reutilizacion de algunos sitios

Cerco natural (pantallas arboreas — apantallamiento vegetal)

Permitira el control de los gases que se generan por la descomposicion de los residuos, asi
como los olores y la dispersion de la fraccion liviana de residuos para proteger la vegetacion
del entorno del botadero. También ayudara a mejorar su integracion paisajistica.

Elaborar un plan de prevencién y control de incendios
La elaboracion de un plan de prevencién y control de incendios, dictaran medidas,

actuaciones e infraestructuras que son necesarias para prevenir y controlar los incendios
que se susciten en el botadero, debido a la generacion de gases por la descomposicion de
los residuos que se liberan directamente a la atmosfera sin ningtn tipo de control.
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6.5.2MEDIDAS EN EL MEDIO BIOTICO
FACTOR: FLORA

Restauracién de la cubierta vegetal o reforestacion

Para paliar los efectos ocasionados por la destruccion de la cubierta vegetal, alteracion del
habitat de las especies de fauna de la zona, fendémenos erosivos y el impacto visual por la
ausencia de vegetacion; es preciso aplicar medidas que corrijan este efecto, siendo la
principal medida la restauracion de la cubierta vegetal o Reforestacion, cuyo objetivo es:

- El Control de la erosion: El objetivo de las plantaciones es evitar la erosion hidrica como
laminar, favoreciendo la estabilidad de los terrenos.

- La Integracion ecologica: Cuando se plantea una restauracion ambiental se pretende que
la vegetacion cubra las zonas restauradas de la manera mas natural posible, similar a la
que aparece en su entorno, o reproduciendo la que existia antes del botadero.

- Los Aspectos estéticos: Denominada también integracion paisajistica, en realidad es un
aspecto mas estético y visual. Se pretende desdibujar las zonas alteradas en el paisaje, de
forma que pasen desapercibidas, sin importar tanto su composicion o naturalidad. [8]

Estudio de la vegetacién de la zona

Un estudio de la vegetacion es indispensable para establecer medidas de correccion
adecuadas, como por ejemplo la reforestacion; es necesario conocer también cuales
especies conforman el lugar y de qué forma se agrupan para configurar el paisaje vegetal
de la zona para la “compensacion ecologica”.

Cerco natural (pantallas arboreas — apantallamiento vegetal)

La utilizacion de arboles como apantallamiento, permitira el control de los gases que se
generan por la descomposicion de los residuos, asi también como los olores, las particulas
en suspension (polvo), etc.; para proteger la vegetacion del entorno del botadero.
También ayudara a mejorar su integracion paisajistica.
Para la plantacion de pantallas arbdreas, se debe recurrir a especies de la zona que tengan
un crecimiento rapido o medio, no lento. Conviene, ademas, mezclar arboles y arbustos de
diferentes portes, y aplicar densidades elevadas.

Recubrimiento o sellado de residuos

Minimiza el impacto que generan los gases y los olores producidos por el botadero.
Ademas de controlar la dispersion de las particulas y la fraccion liviana de residuos, que
afectan a la vegetacion que se encuentra alrededor del botadero.

Limitacion de la velocidad de la maquinaria y de los vehiculos de recoleccion
Para minimizar las emisiones de particulas en suspension (nubes de polvo), ocasionada por
la maquinaria y los vehiculos de recoleccion en las fases de construccion y funcionamiento

del botadero, limitar la velocidad minimizara los impactos sobre la vegetacion del entorno
del botadero.
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FACTOR: FAUNA

Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion

Para paliar los efectos ocasionados por la destruccion de la cubierta vegetal, alteracion del
habitat de las especies de fauna de la zona durante la fase de construccion del botadero, es
preciso aplicar la restauracion de la cubierta vegetal o Reforestacion; y asi lograr una
“Integracion Ecoldgica”, para que la vegetacion cubra las zonas restauradas de la manera
mas natural posible, similar a la que aparece de forma espontanea en su entorno, o
reproduciendo la que existia en los terrenos antes del botadero. [8]

Estudio de la fauna de la zona

Es conveniente realizar un estudio de la fauna existente del lugar para minimizar dicha
afeccion en la medida de lo posible, como medida de “compensacion ecologica” de la fauna
que se ha visto afectada durante la fase de construccion, funcionamiento y la presencia del
botadero.

Fomento v proteccion de la fauna

La restauracion de la cubierta vegetal, da lugar a una recuperacion de los habitats que
permite la recolonizacion por parte de la fauna, es, por tanto, una medida basica de fomento
para la fauna terrestre/avifauna. La proteccion de los individuos existentes que han sido
afectados y posterior “compensacion ecoldgica” también es conveniente. [8]

Refugios y nidales artificiales

Aumentar el nimero de zonas aptas para la cria de fauna terrestre/avifauna mediante el
establecimiento de refugios artificiales, por ejemplo, nidales artificiales, cajas — refugio.
Los nidales artificiales para aves son cajas disefiadas para que encuentren refugio, pueden
ser construidas de madera. El tamafio de la caja, y del orificio de entrada, condiciona las
especies que las podran utilizar. Otro tipo de nidales son las cestas, planteadas como
estructura basica para favorecer la construccion de nidos, asi como ésta, existen otras
opciones, que permiten fomentar la fauna del lugar. [8]

Programar actividades

La presencia de maquinaria y vehiculos recolectores de residuos, durante la fase de
construccion y funcionamiento del botadero; generan un impacto sobre la fauna del lugar.
Se podria atenuar este impacto, programando las actividades y ajustando su horario de
manera que perturben lo menos posible la tranquilidad de la fauna terrestre/avifauna.

Cerco Perimetral
La implementacion de un cerco perimetral, restringira el ingreso de la fauna terrestre para
asi evitar su exposicion a numerosos riesgos ocasionados por la presencia del botadero.

[5]

Recubrimiento o sellado de residuos

Minimizando los olores producidos por la descomposicion de los residuos, que hace que la
fauna terrestre/avifauna ingrese al botadero en busca de alimentos.
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6.5.3MEDIDAS EN EL MEDIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL Y
PAISAJISTICO

Restauracion del suelo
Es necesaria la implantacion de una cubierta vegetal, natural o puramente ornamental.
también hay que considerar la red de drenaje, canalizacion, descompactacion del

suelo.

Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion

Para paliar los efectos ocasionados por la destruccion de la cubierta vegetal y el
impacto visual por la ausencia de vegetacion; es preciso aplicar medidas que corrijan
este efecto, siendo la principal medida la restauracion de la cubierta vegetal o
reforestacion, para lograr un “aspecto estético”: Denominado también integracion
paisajistica. Se pretende desdibujar las zonas alteradas en el paisaje, de forma que
pasen desapercibidas, sin importar su composicion o naturalidad. Es necesario
conocer también cuales especies conforman el lugar y de qué forma se agrupan para
configurar el paisaje vegetal de la zona para la “compensacion ecoldgica” de las

especies afectadas (arboles, arbustos, etc.). [§]

Herramientas de seguridad

Proporcionar a los trabajadores trajes, calzado, herramientas especiales para realizar
sus labores evitando accidentes y salvaguardando su integridad fisica.
Realizar el recubrimiento o sellado de residuos

Para eliminar los olores, particulas en suspension, minimizar los gases emitidos, la
contaminacion de aguas superficiales debido a la dispersion de residuos livianos por
la accidon del viento, minimizar el impacto que se produce al entrar el residuo en

contacto con el agua de lluvia que contamina los suelos y genera lixiviados.

SEGUN LA GUIA BOLIVIANA DE CIERRE TECNICO DE BOTADEROS:
Cerco perimetral y natural (pantallas arbéreas — apantallamiento vegetal).

El primero ayudara a restringir el ingreso del personal no autorizado, como ser los
segregadores de basura; y la fauna salvaje, evita la proliferaciéon de vectores
transmisores de enfermedades. El segundo ayudaré al control de los gases y olores
para proteger la vegetacion del entorno del botadero.

Construir una caseta de vigilancia, para registrar ¢ inventariar el ingreso de los

vehiculos recolectores de basura y/o maquinaria en el botadero; y restringir el ingreso
de segregadores de residuos no autorizados, animales salvajes, etc.
Colocar un letrero informativo, en el ingreso al botadero, que informe la presencia
del mismo y los riesgos que su presencia representa para los que ingresen sin

autorizacion.

Senalizar normas de seguridad para los trabajadores evitara accidentes en el botadero.
Realizar campatfias de control de vectores, con asesoria del departamento de salud y
medio ambiente; para exterminar insectos, roedores que constituyen un riesgo para

la salud humana de la poblacion del municipio.
Realizar el cierre técnico del botadero como establece la Guia de cierre técnico de
botaderos, con sus especificaciones como lo indica la Ley 755 de Gestion Integral de
Residuos. [5]
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A continuacién, se muestran algunas medidas correctivas para los impactos
generados en el medio fisico, bidtico, socio-econdémico-cultural y paisajistico.

ILUSTRACION 16. CERCO PERIMETRAL Y NATURAL/LETRERO

INFORMATIVO
‘E
UICIPIO DE

VALLEGRANDE —
BOTADERO EN

PROCESO DE
ADECUACION

—
—— b
— p—
—
. ] . —

ILUSTRACION 17. DESCOMPACTACION/RED DE DRENAJE/
RESTAURACION DE SUELOS Y DE LA CUBIERTA VEGETAL/
REFORESTACION
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ILUSTRACION 19. CONTROL Y MANTENIMIENTO, LIMITACION DE LA
VELOCIDAD, CUBRIR CON LONAS LAS CAJAS DE LOS VEHICULOS
RECOLECTORES

ILUSTRACION 21. NIDALES ARTIFICIALES ALTERNATIVA PARA
FOMENTAR LA FAUNA DEL LUGAR
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6.6 CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES “INVENTARIO AMBIENTAL”

6.6.1 INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO
FACTOR AMBIENTAL: SUELO
TABLA 8. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO. FACTOR AMBIENTAL: SUELO

MEDIDAS CORRECTIVAS

m INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO
O — . =
SoH Se afecta a la calidad/uso del suelo, la erosion y la
@iw,, | geomorfologia.
w S 9 <<
o= o
Qzx =z )
Z E B =4 | -Impactos sobre la edafologia
ol &=
<O : ;
'é % == -Impactos sobre el relieve — topografia - geomorfologia
a ., .,
'cé -Compactacion — Erosion de suelos
o . . . . o
ol < o) -Drenaje — inundaciones — inestabilidad del terreno
4 do_u o
wi = E S o | -La contaminacion de los suelos en los alrededores
I SIEES
oLy =1
==pwan
O =u
<C O — 2 =
= O g = H
T >L03
oo
Rz =
wo
(&)
< o Se afecta a la calidad/uso del suelo y a la geomorfologia.
S &
— . .7
04 |<D_( - Perdida de suelos por ocupacidon permanente
L . ’
x Q - Impactos sobre el relieve — topografia — geomorfologia

- Restauracion del suelo

- Reutilizacion de la tierra vegetal
- Red de drenaje — canalizacion — estabilidad del terreno
- Descompactacion del suelo

- Cerco perimetral y natural (pantallas arboreas —
apantallamiento vegetal)

- Fertilizacion
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INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO

FACTOR AMBIENTAL: AGUA
TABLA 9. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO. FACTOR AMBIENTAL: AGUA

- Alteracion del nivel freatico

= B INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO MEDIDAS CORRECTIVAS
=z | 842w | Seafecta a las aguas superficiales
w "8 % g m 24 -Red de drenaje — canalizacion — estabilizacion del terreno
m> | 82Z=8 -Alteracion de la red de drenaje — escorrentia —
g E E a § = & inestabilidad del terreno -Mejorar la calidad de las aguas superficiales
5 | 22<8 | - Inundaciones
© Q ~ % | -Alteracion de la calidad de las aguas superficiales
° - & Se afecta a las aguas superficiales -Mejorar la calidad de las aguas superficiales
= £33 3 - Cerco perimetral y natural (pantallas arboreas —
= % E o é -La contaminacion — alteracion de la calidad de las apantallamiento vegetal)
= é = g & | aguas superficiales y subterraneas - Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores
s |~ °
2 w4 Se afecta a las aguas subterraneas - Ante la presente accion y la interaccion con el factor
a 2 2 ambiental, no se ha encontrado una medida correctiva para
4 <§E & -La contaminacion — Alteracion de la calidad de las atenuar el impacto generado.
i = é aguas superficiales y subterraneas
- Se afecta a las aguas superficiales y al Nivel Freéatico - Mejorar la calidad de las aguas superficiales
o - La contaminacion —alteracion de la calidad de las - Red de drenaje — canalizacion — estabilizacion del terreno
o 'é aguas superficiales y subterraneas - Cerco perimetral y natural (pantallas arboreas —
e - alteracion de la red de drenaje — p- inestabilidad del | apantallamiento vegetal)
& terreno

63




INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO. FACTOR AMBIENTAL: ATMOSFERA

TABLA 10. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO FiSICO. FACTOR AMBIENTAL: ATMOSFERA

INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO

MEDIDAS CORRECTIVAS

= n
> O . : ; "
Q| z5 Se afecta a la calidad del aire (gases, particulas); ruidos
§ 39 = y vibraciones. - Control y mantenimiento de la maquinaria
X 5032
AT . . . .
N W= < 4 . 7 A . . .y . . .
2| 6228 Alteracion d; la cahgiad dfal aire: particulas en suspension | _ [ imitacion de la velocidad de la maquinaria
S 5o E (polvo) — ruidos y vibraciones — gases por la combustion
w S5 de los motores — olores y fraccion liviana de residuos
w OSE
wl oK =
<< w o
L. o
Se afecta a la calidad del aire (gases, particulas); ruidoy | - Control y mantenimiento de la maquinaria y de los
B vibraciones. vehiculos de recoleccion
o< « e .y . . .
oo = - Limitacién de la velocidad de la maquinaria y de los
O = ., . . , ’ 7
Ol 58| - Alteracion de la calidad del aire: particulas en vehiculos de recoleccion
= o ., . . . . . ,
= éé S a = | suspension (polvo) — ruidos y vibraciones — gases por la | - Cubrir con lonas las cajas de los vehiculos recolectores
— n s .y .. .. .
S| £QuZ | combustion de los motores — olores y fraccion liviana de | - Recubrimiento o sellado de residuos
Z Eo residuos
L
- >
o
=
S
L . . 7
w4 Se afecta a la calidad del aire (gases, particulas)
o . .
w| 2 - Cerco natural (pantallas arboreas — apantallamiento
2 é - Alteracion de la calidad del aire por emisiones de gases | vegetal)
o — olores — riesgo de incendios - Recubrimiento o sellado de residuos
@ - Elaborar un plan de prevencion y control de incendios
[7p]
<
)
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6.6.2 INTERACCIONES EN EL MEDIO BIOTICO

FACTOR AMBIENTAL: FLORA
TABLA 11. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO BIOTICO. FACTOR AMBIENTAL: FLORA

INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO MEDIDAS CORRECTIVAS

3 I g Se afecta a la vegetacion/cobertura vegetal
O O
O o3 x
S e @ % - Estudio de la vegetacion de la zona
e D Sy - Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
2 -~ E v | - Impacto — alteracion sobre la vegetacion - Cerco natural (pantallas arboreas-apantallamiento vegetal)
8 A g - Limitacion de la velocidad de la maquinaria y de los
w 5 Qo vehiculos de recoleccion

== =
(11 ] 77 =
2 A 3
w 0 =
o Se afecta a la vegetacion/cobertura vegetal
i
=
< @R ~ ., , .
% n 8 - Dafios a la vegetacion en los alrededores por los - Cerco Natural (pantallas arboreas—apantallamiento vegetal)
o 7o) é gases generados - Recubrimiento o sellado de residuos
= <C L
> o=
i I
Ll O
[=)
T
77)
<t
L
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INTERACCIONES AL MEDIO BIOTICO. FACTOR AMBIENTAL: FAUNA

TABLA 12. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO BIOTICO. FACTOR AMBIENTAL: FAUNA

INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO

MEDIDAS CORRECTIVAS

terrestre/avifauna

I Z22 :
| 8 & Se afecta a la fauna terrestre/avifauna
o .
S| o3 J - Estudio de la fauna de la zona
racy L .y . .y
wS ez ) - Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
= s .7
L 2l oz Z - Impactos — alteracion de la fauna - Fomento y proteccion de la fauna
<BE |l EQE terrestre/avifauna - Refugios y nidales artificiales
22 208 o
S| 2SS - Programar actividades
ClEgs
[m] o=
z Se afecta a la fauna terrestre/avifauna
o ) - Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
w & E 38 - Fomento y proteccion de la fauna
— o .y .« .
S <Et S8 S | - Impactos — alteracion de la fauna - Programar actividades
[m] . .
w=Z|6_0F | terrestre/avifauna - Cerco perimetral
<<O| Z> wuw .. .
LS| g © - Recubrimiento o sellado de residuos
=
e o
L
>
< O Se afecta a la fauna terrestre/avifauna - Estudio de la fauna de la zona
@) o .
Z 2 A8 - Fomento y proteccion de la fauna
0 e E - Impactos — alteracion de la fauna - Cerco perimetral
a o

- Recubrimiento o sellado de residuos
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6.6.3 INTERACCIONES EN EL MEDIO: SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL Y PAISAJISTICO

TABLA 13. CARACTERIZACION DE LAS INTERACCIONES EN EL MEDIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL Y PAISAJISTICO

Loz gESg"}%“gEﬁ INTERACCION/ALTERACION/IMPACTO MEDIDAS CORRECTIVAS
S 2] g EXCAVACION | S¢€ afecta a la generacion de empleo; Paisaje
] S S| MOVIMENTO | - Generacion de empleo en todas las fases. - Restauracion del suelo
wo S DE - Alteracion de la calidad del paisaje - Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
TIERRAS
u Se afecta a la generacion de empleo; salud y - Cerco perimetral y natural (pantallas arboreas — apantallamiento
Zz seguridad; paisaje vegetal).
oo - Colocar letrero informativo
E 'no_c § § - Generacion de empleo - Colocar una caseta de seguridad
] % o 2 - Afecciones a la salud - Recubrimiento o scllado de residuos
= g > & - Riesgos en la seguridad - Realizar campafias de control de vectores
5 =8 - Alteracion de la calidad del paisaje - Herramientas de seguridad
e E - Sefializar normas de seguridad
™ = - Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
a _ Se afecta a la salud y seguridad - Recubrimiento o sellado de residuos
7 ” 84 § - Afecciones a la salud - Cerco Perimetral y natural (pantallas arboreas — apantallamiento
= w % 2= - Riesgos en la seguridad vegetal).
sLz2 - Danos a la vegetacion en los alrededores por los - Herramientas de seguridad
CRke gases generados - Senalizar normas de seguridad

- Elaborar un plan de prevencion y control de incendios

PRESENCIA DEL
BOTADERO

Se afecta a la generacion de empleo; salud y
seguridad; paisaje

- Afecciones a la salud
- Riesgos en la seguridad
- Alteracion de la calidad del paisaje

- Realizar campanas de control de vectores

- Cerco perimetral y natural (pantallas arboreas —
apantallamiento vegetal).

- Colocar un letrero informativo

- Colocar una caseta de seguridad

- Realizar el cierre técnico del botadero

- Restauracion del suelo

- Restauracion de la cubierta vegetal o reforestacion
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7 PROPUESTAS

PARA EL “GAMYV” (gobierno autonomo municipal de Vallegrande)
En este apartado se proponen las siguientes medidas de actuacion:

1. Por el flujo de basura que se produce en el municipio y se dispone en el botadero,
¢éste deberia ser mecanizado, pero a dia de hoy no representa tal importancia para
serlo; actualmente se realiza un empuje de los residuos de dos a tres veces al afio,
pero lo ideal seria que fueran de al menos dos veces a la semana

2. Considerar la elaboracion de una propuesta de ordenanza municipal de gestién de
residuos conformada por un comité donde participen representantes de la
sociedad civil y las familias interesadas en el cuidado del medio ambiente; en esta
ordenanza deberan establecerse las obligaciones de los ciudadanos en la
separacion en origen de sus residuos y almacenamiento de los mismos; y

respectivas sanciones para asi contribuir en la gestion de residuos.

3. Elaborar un estudio para la adecuacién de la tarifa de aseo urbano, con el fin de
ofrecer un mejor servicio a los habitantes del municipio, y brindar mejores
condiciones de equipo, infraestructura y tecnologia a los trabajadores y alan la
gestion de residuos en el municipio.

4. Proporcionar a los trabajadores encargados del servicio de aseo urbano en cada
etapa, trajes especiales para realizar sus labores evitando accidentes y
salvaguardando su integridad fisica.

5. Realizar un estudio de mercado de los residuos aprovechables de origen organico
como inorganico, y de acuerdo a los resultados considerar la “mineria de basura”
como una actividad econdmica mediante la cual, segregadores autorizados de
basura, se encargan de recuperar cierto tipo de residuos en el municipio y en el
botadero; para posteriormente valorizarlos en el mercado y generar empleos e

ingresos para el municipio.

6. Considerar la creacion de “microempresas segregadoras de residuos” legalmente
establecidas que se encarguen de recuperar ciertos tipos de residuos tanto en el
municipio como en el botadero.

7. Publicar en la gaceta municipal, mensajes motivacionales que incentiven al
ciudadano y a la poblacion en general a continuar separando en origen los
residuos que generan y almacenando de manera diferenciada.

8. Continuar de manera permanente con el tema de educacion ambiental en el
municipio con la poblacidn, centros de educacion, mercados, instituciones; para
fortalecer la separacion en origen y asi evitar que estos terminen en el botadero.

9. Realizar la revision y analisis actual del programa de educacién ambiental,
identificando las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del mismo
“estudio DAFO”; para que a través de los resultados se puedan corregir los errores
y continuar con un programa s6lido que beneficie al municipio.
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6 CONCLUSIONES

A modo de conclusion, mediante el presente Trabajo Fin de Mster se ha pretendido
trasladar al municipio de Vallegrande la importancia y la necesidad que existe de
disponer de los residuos sélidos de manera apropiada. Y asi no producir impactos
ambientales que terminan siendo irreparables.

Se ha dado cumplimiento al objetivo general de realizar un diagnéstico de la
disposicion de residuos sélidos en el municipio de Vallegrande (Bolivia), por el uso
de un botadero a cielo abierto.

Se ha cumplido con los objetivos especificos, para alcanzar el objetivo general.
- Comprender las bases conceptuales pertinentes para la elaboracion del trabajo
- Conocer la normativa Boliviana referente al tema del trabajo
- Comprender la gestion de residuos del municipio de Vallegrande,

- Identificar la zona de estudio, en este caso el botadero a cielo abierto que se
encuentra en el municipio de Vallegrande

- Identificar las acciones susceptibles de provocar impactos y los factores
ambientales potencialmente afectados en el botadero a cielo abierto

- Elaborar la matriz de identificacion de impacto ambiental, para poder identificar y
justificar las interacciones entre las acciones susceptibles de provocar impactos y
los factores ambientales potencialmente afectados

- Caracterizar cada una de las interacciones identificadas para poder elaborar el
Inventario Ambiental de los impactos que se generan al disponer de los residuos
en un botadero a cielo abierto

- Proponer medidas preventivas y correctivas, que puedan atenuar los impactos ya
identificados

- Formular Propuestas de adecuacion del botadero, segin la Guia Boliviana de
Cierre Técnico de Botaderos

- Brindar a este y al resto de municipios que conforman Bolivia, informacion sobre
los impactos ambientales irreparables que generan la disposicion de residuos en un
botadero a cielo abierto y trasladar la importancia y la necesidad de apelar a un
adecuado servicio de disposicion de estos residuos; asi como de contar con
equipamiento, infraestructura y tecnologia para lograr este proposito.
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