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RESUMEN

En la actualidad, la contaminacion de residuos sélidos representa uno de los problemas
mas importantes a nivel mundial, una inadecuada gestion podria ocasionar dafios irreparables al
ambiente, sin mencionar los dafios 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 sélidos en
botaderos a cielo abierto, sin imaginar la magnitud del impacto ambiental que estan generando.
Contaminacion del aire, del suelo y del agua, deterioro del paisaje, de los ecosistemas Yy la
naturaleza; son solo algunos de los impactos irreversibles que ocasionan estos sitios de

disposicion final.

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar los impactos ambientales en la
etapa de operacion del botadero “Jatun Era” del Municipio de Yotala, Departamento de
Chuquisaca.

La metodologia de investigacion aplicada en este estudio fue de tipo descriptivo,
utilizando la revision documental, la observacién in situ y la técnica de encuestas para la
realizacion del marco tedrico, el diagnostico y el analisis de resultados. A través de la
metodologia utilizada se identifico las acciones susceptibles de provocar impactos y los factores
ambientales potencialmente afectados. Para la caracterizacion de los impactos identificados, se

aplico la matriz de importancia cualitativa de Vicente Conesa (Método Conesa).

Los resultados obtenidos muestran que los factores ambientales mas vulnerables de ser
modificados en su composicion natural son el agua (contaminacion de aguas superficiales -76),
el suelo (contaminacién de suelos -68; erosion de suelos -62) y el aire (generacion de gases y
olores -52) ya que presentan resultados de criticos a severos.

En conclusién, el botadero a cielo abierto “Jatun Era” genera impactos negativos que
afectan al medio ambiente y que deben ser reducidas con medidas correctivas y/o preventivas,

siendo la mejor medida de mitigacion el cierre técnico del botadero.

Palabras Clave: Impacto Ambiental, Conesa, Botadero, Residuos Sélidos, Factores

Ambientales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

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

En primer lugar, Onque (2020). Presentd la tesis titulada: “Impactos Ambientales por
diferentes Metodologias para un Plan de Manejo Ambiental del Botadero Municipal de
Residuos Solidos del Distrito de Calca, Pert”. Su objetivo fue Evaluar los Impactos Ambientales

para un Plan de Manejo Ambiental del Botadero Municipal del Distrito de Calca.

La metodologia que emple6 fue la Matriz causa-efecto de Leopold y de Conesa. Los
resultados mas significativos que obtuvo por el método de Leopold fueron: para la calidad de
suelo (-69), calidad de aire (- 63), cobertura vegetal (-64). Por el método Conesa los resultados
mas significativos fueron: para la contaminacion de suelo (-68), contaminacion de aguas
superficiales (-64), generacion de olores y gases (-62). Concluyé manifestando que el botadero
municipal estudiado genera impactos negativos que afectan al medio ambiente y se requiere la

participacion de las autoridades locales para aplicar el plan de manejo ambiental propuesto.

De esta investigacion se puede rescatar el uso de metodologia Vicente Conesa para la

evaluacion de los impactos ambientales de un botadero municipal.

Vargas (2020), realiz6 la investigacion titulada: “Diagnostico ambiental de la
disposicion de residuos solidos en el Municipio de Vallegrande (Bolivia)”. Su objetivo fue
realizar el diagndstico ambiental de la disposicién de residuos sélidos en el Municipio de
Vallegrande por el uso de un botadero a cielo abierto. La metodologia que empleo fue la matriz
de identificacion de impacto ambiental, obteniendo como resultado un Inventario Ambiental.
Concluyé manifestando la importancia y la necesidad que existe de disponer los residuos solidos

de manera apropiada y asi no producir impactos ambientales que terminen siendo irreparables.

De esta investigacion se puede rescatar la metodologia empleada para el diagnostico
ambiental y las medidas preventivas y correctivas para los impactos negativos generados por la

operacion de botaderos a cielo abierto



Saique (2020), realizo6 la investigacion titulada “Evaluacion de Impacto Ambiental de
los factores agua y socioecondmico en el Botadero de Lechuguillas de la ciudad de Sucre”. Su
objetivo fue realizar la evaluacion de los impactos ambientales en el Botadero de Lechuguillas,
operado por la Empresa de Aseo Urbano Sucre (EMAS). La metodologia que empled fue de
tipo descriptivo, con indagaciones tedricas para el marco tedrico y empiricas para el diagnostico
ambiental, identificacion de los impactos ambientales y evaluacion de los mismos, teniendo
como resultados una afectacion critica en el factor agua y moderada en el factor
socioecondémico. Concluy6 proponiendo la implementacion de humedales artificiales como

medida de mitigacion de los lixiviados en el factor agua.

De este proyecto de grado se puede rescatar la metodologia empleada, dado que el tipo
de investigacion descriptiva y los métodos tedricos y empiricos (observacion, encuestas), giran
en torno al tema de investigacion propuesto. También se puede rescatar ciertos conceptos que
se trabaja en el marco tedrico relacionado a la Evaluacion de Impacto Ambiental.

El botadero Jatun Era del Municipio de Yotala inicio su ejecucion el afio 2012, para
obtener su Licencia Ambiental de funcionamiento presentd una herramienta de control que
consiste en un Manifiesto Ambiental, mismo que fue actualizado el afio 2020, conllevando a no
realizarse una evaluacion especifica de cuanto realmente es el porcentaje de afectacion al medio

ambiente que provoca el funcionamiento de esta Actividad Obra o Proyecto (AOP).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Evaluar los Impactos Ambientales en la Etapa de Operacién del Botadero “Jatun Era”

del Municipio de Yotala, Departamento de Chuquisaca.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Establecer las tendencias teoricas relacionadas a la evaluacion de impacto ambiental en
botaderos a cielo abierto, para sustentar el marco conceptual.
e Realizar el diagnostico de la situacion actual en la etapa de operacion del botadero a

cielo abierto “Jatun Era”.



o ldentificar y caracterizar los impactos ambientales sobre los factores aire, agua, suelo y
socioecondémico causados por el botadero a cielo abierto “Jatun Era”, utilizando el
Metodo Conesa

e Proponer medidas de mitigacion y/o control para los impactos negativos mas criticos.

1.3.  JUSTIFICACION

Actualmente, el Municipio de Yotala realiza la disposicion de sus desechos solidos en
el botadero “Jatun Era”, ubicado a 6 Km del centro poblado. Este sitio de disposicion final
cuenta con las escazas medidas técnicas de operacion y al ser un botadero a cielo abierto, no
existe ningun tipo de medida que controle las emisiones gaseosas, liquidas, olores, particulas en
suspension, fraccion liviana de residuos, etc. Tampoco cuenta con ningin manejo de recoleccién
de lixiviados ni sistema de extraccion o de manejo de gases, los residuos dispuestos en el lugar
se encuentran en la intemperie, presentando problemas de olores y aumentando la presencia de
vectores transmisores de enfermedades, tales como aves, moscas, perros, etc. A pesar de que el
lugar de disposicion final cuenta con un cerco perimetral, la misma presenta deficiencias que
permiten el facil acceso de animales domésticos y personas informales sin darse cuenta a los

peligros a los que se exponen.

De hecho, el problema de los residuos sélidos y su contaminacién en el Municipio de
Yotala es enorme, como consecuencia de ello se ha generado problemas de salud como
conjuntivitis, diarreas, infecciones respiratorias agudas y enfermedades en la piel. (Gobierno

Autonomo Municipal de Yotala, 2016)

Desde este punto de vista, el presente proyecto de monografia pretende identificar los
impactos negativos y evaluar su grado de afectacion en los factores ambientales durante la etapa
de operacion del botadero “Jatun Era” del Municipio de Yotala; con el fin de proponer medidas
de mitigacion para los impactos mas criticos e inducir la atencion de las autoridades municipales

a ejecutar un adecuado manejo de los residuos solidos en la etapa de disposicion final.



1.4. METODOLOGIA

La presente monografia se basara en un estudio de tipo descriptivo, que estara
conformada por indagaciones empiricas y tedricas, utilizando los siguientes métodos de

investigacion.
1.4.1. Métodos Teoricos

> Analisis Documental

Permitira la recopilacion de informacion que concierne al proyecto con la bibliografia,
este método serd utilizado desde el principio de la investigacion, pues clarifica las ideas y serd
aplicado a lo largo del proyecto para el marco conceptual, contextual y la elaboracion del
diagnostico. El propdsito es realizar una recopilacion exhaustiva de todo el material que tenga

relacion con el tema de investigacion.
1.4.2. Métodos Empiricos

> Meétodo de la Observacion

La observacion in situ consiste en la visita fisica del investigador al sitio de estudio; este
método permitira delimitar el area de influencia del botadero “Jatun Era” y ayudarnos a realizar
un diagnostico de la situacion actual en la etapa de operacion del botadero como base en el
desarrollo de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales.

1.4.3. Técnicas e Instrumentos

» Técnica de la Encuesta

Se emplearé esta técnica para recabar informacidn necesaria acerca del conocimiento de
la poblacién aledafia al botadero sobre los posibles impactos al medio ambiente que podria estar
ocasionando esta actividad; mediante la aplicacion de esta metodologia se podra realizar un
andlisis del diagnostico actual, asi también se podra determinar el &rea de influencia directa del

botadero en base a la incidencia de malos olores y la presencia de vectores en la zona.



CAPITULO II: DESARROLLO
1.5. MARCO TEORICO (CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL)

1.5.1. Marco Conceptual
1.5.1.1. Disposicion Final

De acuerdo al Reglamento de Gestion de Residuos Sdélidos de la Ley N°1333, de Medio
Ambiente (Gaceta Oficial de Bolivia, 1992), define la disposicion final como la accion de

depositar permanentemente los residuos sélidos en un lugar.

En las definiciones establecidas en el Glosario de términos contenida en el Anexo de la
Ley 755, de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Gaceta Oficial de Bolivia, 2015), define las
disposicion final como la etapa de la gestion operativa de los residuos que consiste en depositar

de forma permanente los residuos en un espacio fisico.

15.1.2. Botadero a Cielo Abierto

En las definiciones establecidas en el Glosario de términos contenida en el Anexo de la
Ley 755, de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gaceta Oficial de Bolivia, 2015), define el
botadero como un lugar de disposicién final de residuos que no cumple con normas técnicas, ni

disposiciones ambientales vigentes, creando o pudiendo crear riesgos sanitarios 0 ambientales.

Los botaderos a cielo abierto son sitios de disposicion final donde se disponen los
residuos solidos sin ningln tipo de control; los residuos no se compactan ni cubren diariamente
lo que produce el deterioro del aire, agua y el suelo por la formacién de gases y liquidos
lixiviados; quemas y humos, polvo y malos olores. En muchos casos, en estos sitios existen
segregadores y animales domésticos que ponen en riesgo la salud. (MMAYA/VAPSB/DGGIRS,
2012)

1.5.1.3. Riesgos Ambientales y de Salud Provocados por los Botaderos

Segun (MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012), los impactos ambientales en los botaderos a
cielo abierto, se convierten en riesgos a la salud de corto a largo plazo, debido a los siguientes
factores:



e Generan lixiviados: La descomposicion de los residuos organicos al interior de los
botaderos, debido a su gran contenido de humedad (50 a 80 %), es una de las principales
fuentes de generacion de lixiviados (liquidos percolados). Los lixiviados al no ser
captados, pueden llegar a contaminar las aguas superficiales y subterraneas, provocando
la perdida de este recurso.

e Generan biogas y otros gases por la quema incontrolada, gases de efecto
invernadero: La degradacion anaerobia de los residuos sélidos organicos en el interior
del botadero tiene como consecuencia la generacion de gases, principalmente gas
metano, considerando como gas de efecto invernadero, que contribuye al cambio
climatico global. En los botaderos, la quema incontrolada de residuos de plastico y otros,
genera gases toXicos.

e Generan olores: En los botaderos, generalmente no se realiza recubrimiento de los
residuos, por lo que la emanacion de los olores es ain mas desagradable.

e Generan impacto visual por dispersion de residuos por accion del viento: Los
residuos en un botadero no son compactados ni se contempla su cobertura con tierra por
lo que normalmente el viento los dispersa en la zona donde éste se encuentre.

e Generan proliferacion de vectores: Los residuos en un botadero no son cubiertos de
tierra por lo que se propician las condiciones para la proliferacion de vectores de
enfermedades como moscas, insectos, ratas y otros.

e Fomentan las actividades de segregacion de residuos en condiciones insalubres: En
muchos botaderos las personas de escasos recursos, se dedican a la segregacion y
clasificacion de residuos reciclables en condiciones completamente insalubres con el
permanente riesgo de contraer enfermedades de todo tipo y tener accidentes que afecten

su integridad fisica

1.5.1.4. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Segun la Ley N°1333, de Medio Ambiente (Gaceta Oficial de Bolivia, 1992), se entiende
por EIA al conjunto de procedimientos administrativos, estudios y sistemas técnicos que
permiten estimar los efectos que la ejecucion de una determinada obra, actividad o proyecto

pueden causar sobre el medio ambiente.



1.5.15. Impacto Ambiental

El impacto ambiental es la alteracion significativa, de caracter negativo o beneficioso,
que se produce en el ambiente como resultado de una actividad humana. Cabe aclarar que la
diferencia entre efecto e impacto es que el primero se refiere a cualquier variacion o
modificacion de los factores ambientales por la accion de un proyecto, el segundo vincula la
valoracion del grado de significancia positiva o negativa producida sobre la calidad ambiental.
(Espinoza, 2002)

1.5.1.6. Factor Ambiental

El Reglamento General de Gestion Ambiental de la Ley N° 1333, de Medio Ambiente
(Gaceta Oficial, 1992), define el factor ambiental como cada una de las partes integrantes del

medio ambiente, que son: Agua, Suelo, Ecologia, Ruido, Aire y Socioecondmico.

1.5.1.7. Area de Influencia

El area de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos derivados de un proyecto, obra o actividad, en cualquiera de sus fases, sobre los

componentes de los medios abidtico, biético y socioecondmico. (METROPOLITANA, 2012)

e Areade Influencia Directa (AID): El area de influencia directa es aquella en donde se
manifestaran los impactos directos de la actividad, obra o proyecto, tanto en la fase
constructiva como en la operacion.

e Area de Influencia Indirecta (All): El area de influencia indirecta esta determinada
por los posibles impactos secundarios a manifestarse hacia fuera de los limites del area

de influencia directa.

1.5.1.8. Matriz de Identificacién o VValoracion

Instrumento para la gestion de las diferentes interacciones de sostenibilidad que se

identifican en la fase de diagndstico en un proceso de desarrollo sostenible. (Romero, 2015)



1.5.1.9. Tipologia de Impacto Ambiental segiin la Norma Espafiola para la

Caracterizacion del Impacto Ambiental (Método Vicente Conesa)

Tabla 1

Criterios de Clasificacion de Impacto Ambiental

Criterio de Clasificacion

Tipo de Impacto

Variacion de la Calidad Ambiental
(x): Se refiere a la naturaleza del
impacto y hace referencia al caracter
beneficioso o perjudicial de las

acciones.

Positivo (+) Beneficio

Negativo (-) Perjuicio

Intensidad (1): Se refiere al grado de
incidencia de la accion sobre el
factor en el ambito especifico en el
que actula, es decir, expresa el grado
de modificacion del factor.

Baja (1) Aquel cuyo efecto expresa una modificacion
minima del factor considerado y no afecta
significadamente a la linea base.

Media (2) Cuando su efecto puede ser atenuado no
significante.

Alta (4) Cuando su efecto se traduce en una alteracion
de alguno de los factores Medio Ambientales.

Muy alta (8) Cuando su efecto se traduce en la
destruccidn casi total del factor considerado.

Total (12) Modificacion completa del factor

considerado.

Extension (EXx): Se refiere al rea de
influencia teodrica de la AOP en
relacién con el entorno del proyecto.
Se toma como porcentaje. Hace

referencia al area de influencia.

Puntual (1) (0-30%) Efecto muy localizado.

Parcial (2) (31-60%) Cuyo efecto supone una
incidencia apreciable.

Extrema (4) (61-80%) Cuyo efecto en gran parte del
medio.

Total (8) (100%) Cuyo efecto de manera generalizada
en todo el entorno considerado.

Ubicacion Critica (+4) Aquel en el que por el lugar

donde se produce su efecto es critico.




Criterio de Clasificacion

Tipo de Impacto

Momento en el que se manifiesta
(MO): Se refiere al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la

accion y el inicio del efecto.

Largo plazo (1) Su efecto se manifiesta de 5 a mas
afios después de la accion.

Mediano plazo (2) Su efecto aparece en un periodo
entre 1 y 5 afios después de la accion.

A corto plazo o inmediato (4) Su efecto es de forma
inmediata o dentro de un ciclo anual.

Momento critico (+4) Aquel momento de la accion
que es impactante es critico independientemente del

plazo de manifestacion.

Persistencia (PE): Hace referencia al
tiempo que permanecerd el efecto
desde su aparicion luego del cual el
retornaria a las

factor afectado

condiciones iniciales, ya sea por
causas naturales o por introduccion de
(Es

independiente de la Reversibilidad)

medidas correctoras.

Fugaz (1) Si la duracion del efecto es mayor a 1 afio.
Temporal (2) Si su efecto dura entre 1-3 afios.
Permanente (4) Cuyo efecto supone una alteracion

de los factores ambientales por tiempo indefinido.

Reversibilidad (RV): Posibilidad de
reconstruccion del factor afectado, es
decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la

accion por medios naturales.

Reversible (1) Cuando las condiciones se
restablecen de forma natural luego de un cierto
tiempo.

Irreversible (4) Si la sola participacion de los
procesos naturales es incapaz de retornar a las
condiciones originales, es decir cuando existe la
imposibilidad de retornar por medios naturales a la

condicién inicial.

Fuente: Adaptado de Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental,
por Dorado Cors.



Criterio de Clasificacion

Tipo de Impacto

Recuperabilidad (MC): Capacidad
de reconstruccién total o parcial del
factor afectado, es decir, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales
por medio de la intervencion humana a
través de la introduccion de medidas

correctoras.

Recuperable (1) Cuando el efecto puede eliminarse
por accion humana.

Mitigable (4) Cuando el efecto puede disminuirse
atenuarse por la introduccion de medidas
correctoras.

Irrecuperable (8) Cuando la alteracion del factor es
imposible de reparar por intervencién o accién

humana.

Se

refiere a la forma de manifestacion del

Relacion Causa-efecto (EF):

efecto sobre el factor.

Indirecto (1) Cuando el efecto supone la relacion de
un factor ambiental con otro.
Directo (4) Cuyo efecto tiene una incidencia directa

sobre algun factor ambiental.

Sinergia, interaccion de acciones y
efectos (S1): Se refiere al asentamiento
de dos 0 més efectos simples cuando se

presentan en forma simultanea.

No Sinérgico (1) Cuando no se produce sinergia con
otras acciones que acttan sobre el mismo factor.

Sinérgico (4) Aquel producido por la accion de
varios impactos y cuyo efecto total es mayor a los
efectos producidos si dichos impactos se presentan

en forma aislada.

Acumulacion  (AC):  Incremento
progresivo de la manifestacion del
efecto cuando persiste de forma

confinada la accién.

Simple (1) Cuando una accion no produce efectos
acumulativos.

Acumulativo (4) Aquel cuyo efecto incrementa con
el tiempo, se da porque no se recupera a la misma

velocidad que se produce el impacto.

Periodicidad (PR): Hace referencia a
la regularidad de manifestacion del

efecto.

Aparicion Irregular (1) Cuyo efecto se manifiesta
impredecible en el tiempo.

Periddico (2) Cuyo efecto se manifiesta en forma
continua o intermitente o en forma ciclica.
Continuo (4) Aquel cuyo efecto se manifiesta en

alteraciones regulares en su permanecia.

Fuente: Adaptado de Guia Metodologica para la Evaluacion de Impacto Ambiental, por

Dorado Cors.
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1.5.1.10. Importancia del Impacto (IM)

La importancia del impacto es la valorizacién que nos da una especie de ponderacion
del impacto, expresa la importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental. (Conesa,
1997)

Se define de igual forma como la valoracion cuantitativa del impacto, dicho resultado se
obtiene a partir de la valoracién cuantitativa de los criterios de clasificacion del impacto a través

de la siguiente expresion:

11
IM = + 31+2EX+ZQ

i=4

Ecuacién 1

La importancia del impacto varia entre valores de 1 y 100 de acuerdo a la siguiente

escala.

Tabla 2

Valoracién de Impactos Ambientales

Rango Descripcion Caddigo de color

IM<25 (+) Levemente positivo
(-) Irrelevante

Positivo -

25<IM<50 (+) Moderadamente positivo

(-) Moderado
50<IM<75 (+) Altamente positiva

() Severo Negativo -
IM>75 (+) Notablemente positiva

(-) Critico

Fuente: Conesa, 2009
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1.5.1.11. Medidas de Mitigacién y/o Control

e Cierre Técnico de Botaderos y Saneamiento

Consiste en la suspension definitiva de la disposicién final de los residuos sélidos en un
botadero, para eliminar los impactos ambientales negativos que pudiera estar causando.
Conlleva todas las actividades técnicas de remediacion y reparacion que utilizan principios de
ingenieria 'y que garantizaran que los residuos que han sido depositados en el lugar no provoquen
impactos negativos al ambiente y la salud, de forma que el sitio quede integrado con el entorno
y no genere riesgos a la salud de la poblacién ni al medio ambiente. El cierre técnico integra
también las actividades de mantenimiento y monitoreo post- cierre técnico.
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

1.5.2. Marco Contextual
1.5.2.1. Ubicacién Geografica del Municipio de Yotala

El Municipio de Yotala se encuentra ubicado en la region Noroeste del Departamento
de Chuquisaca, Primera Seccién Municipal de la Provincia Oropeza. La seccién municipal
comprende 46 comunidades rurales y 3 juntas vecinales (urbanas), siendo Yotala su centro
poblado mas importante, ubicado a 15 km de la ciudad de Sucre, sobre la carretera Sucre —

Potosi.

La Primera Seccion Municipal de la Provincia Oropeza limita al norte con el municipio
de Sucre, al este con la provincia Yamparéez, al oeste y al sur con el departamento de Potosi.

(Gobierno Autonomo Municipal de Yotala, 2016)
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llustracién 1

Ubicacion del Municipio de Yotala
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Fuente: Elaboracion Propia en Base a GADM

1.5.2.2. Poblacion

El municipio de Yotala tiene una poblacion de 9.727 habitantes segun el censo del 2012,
de los cuales 51% son mujeres y 49% son hombres. Estan asentados en el municipio 2.297
familias, con un promedio de 4 hijos/hijas por hogar. Siendo la densidad de la poblacién de
21,20 hab /km. EI 98% de la poblacion del Municipio Yotala habla el quechua, y el 65 % del
total habla el quechua y espariol. (Gobierno Autonomo Municipal de Yotala, 2016)

1.5.2.3. Servicios Basicos

Con respecto a los servicios basicos, hasta el 2012 el 77,9% de las viviendas particulares

tienen acceso al agua segura. Con respecto a la provision de servicios basicos de alcantarillado,
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camara septica 0 pozo ciego, en el 2012 se registré que el 59,3% de las viviendas tienen
cobertura a estos servicios. EI Municipio de Yotala forma parte del sistema interconectado
nacional (por el municipio pasa una linea de transmision en 115 kv), y es por ello que esta
registrado que hasta el afio 2012 un 79,8% de viviendas tienen acceso a energia eléctrica.
(Gobierno Autonomo Municipal de Yotala, 2016)

e Residuos Solidos

Segun el diagnostico realizado por el Ministerio de Salud (2015), solo el 22% del total

de familias que viven en el Municipio de Yotala entregan sus residuos solidos al carro recolector.
Gréfica 1
Disposicién Final de Residuos Solidos en el Municipio de Yotala

¢Que hace para poder deshacerse de los
residuos que genera?

M Lo entrega al carro
M Lo entierra
Lo desecha a campo abierto

Lo quema

Fuente: Ministerio de Salud, 2015
El centro Poblado del Municipio de Yotala, no cuentan con una entidad especifica que
maneje el sistema de aseo urbano, la administracion que tiene es Municipal y esta a cargo de la
Intendencia Municipal. La recoleccion y transporte de los residuos solidos es directo, se realiza
en una volqueta con capacidad de 3m?, que fue acondicionado para este fin. El personal de

recoleccidn esta compuesto por tres personas: un chofer y dos recolectores.
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Tabla 3

Descripcion del Servicio de Recoleccion de Residuos Sélidos

Dia

Zonas

Kilometraje

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Calle alianza, la tranca, la universidad, calle padilla,
calle alianza, calle bolivar, calle sucre, hasta puente
Lourdes, rio la palca hasta sector hospital

Puente Totacoa, sector colegio Victor Sandi hasta la
frontera de molle molle,ex unidad educativa Victor
Sandi, plazuela Mosoj Llajta, avenida Néstor paz
Galarza, Adelita, direccion distrital, sector hospital
Nicolas Ortiz, sector la palca, comunidad Jatun era
Centro de salud Nicolés Ortiz

Calle alianza, la tranca, la universidad, calle padilla,
calle alianza, calle bolivar, calle sucre, hasta puente
Lourdes, rio la palca hasta sector hospital

Puente Totacoa, sector colegio Victor Sandi hasta la
frontera de molle molle, ex unidad educativa Victor
Sandi, plazuela Mosoj Llajta, avenida Néstor paz
Galarza, Adelita, direccion distrital, sector hospital
Nicolas Ortiz, sector la palca, la comunidad Jatun era
Calle alianza, la tranca, la universidad, calle padilla,
calle alianza, calle bolivar, calle sucre, hasta puente
Lourdes, cementerio general de Yotala, rio la palca
hasta sector hospital

6 kmy 110 m.

7 km

6 km
6 kmy 110 m

7 km

6 kmy 300 m

Fuente: Elaboracién Propia en Base al TDR"s Carro Basurero 2023
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1.5.24.

Localizacion del Botadero a Cielo Abierto Jatun Era

Comunidad/Localidad: Yotala

Municipio: Yotala

Provincia: Oropeza

Departamento: Chuquisaca.

Ubicacion Geografcia en UTM: 261726,00 Sur 7877984,00 Oeste
Altitud: 2511 m.s.n.m.

Total de superficie ocupada por el la A.O.P.: 30.000.000 m?

Vias de comunicacin terrestre: carretera Troncal sucre Yotala asfalto-yotala el

Botadero tierra permanente.

llustracién 2

Ubicacion Geogréfica del Sitio de Estudio
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1.6. INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

1.6.1. Cuantificacién y Caracterizacion de Residuos Solidos

Con el paso del tiempo, a medida que la cantidad poblacional se incrementa las
cantidades de residuos sélidos también lo hacen. El Instituto de Desarrollo Rural Integral (IDRI,
2020), realizo un estudio de cuantificacion y caracterizacion de residuos solidos del Municipio
de Yotala, obteniendo como resultado datos de la Produccion Per-capita y la composicion de
los residuos solidos generados.

Tabla 4

Produccién Per-cépita de Residuos Solidos

Produccién N° de Hab. Produccién Total en Toneladas
Per-cépita

Kg/Hab/Dia Dia Mes Afio
0,42 3300 1,39 41,70 500,40

Fuente: IDRI, 2020
Tabla 5

Composicion de los Residuos Solidos Generados

Cod. Composicion de los Residuos Solidos Promedio/Kg Porcentaje

1 Residuos alimenticios 28,23 56,46
2 Pafial desechable y toallas sanitarias 2,41 4,82
3 Carton 1,75 3,50
4 Vidrio verde 0,30 0,60
5 Envases tretrapak y tretrabric 0,20 0,40
6 Papel periddico y revistas 0,36 0,72
7 Papel blanco 0,72 1,44
8 Plastico Pett 1,96 3,92
9 Polietileno baja densidad 0,96 1,92
10 Hueso 0,14 0,28
11 Plastico rigido 0,68 1,36

Fuente: IDRI, 2020
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Cod. Composicién de los Residuos Solidos Promedio/Kg Porcentaje
12 Algodon 0,44 0,88
13 Latas de aluminio 0,48 0,96
14 Papel de color 0,35 0,70
15 Cuero 0,10 0,20
16 Sanitarios 3,04 6,08
17 Vidrio transparente 1,07 2,14
18 Fibras sintéticas 0,19 0,38
19 Residuos de jardineria 0,25 0,50
20 Polietileno de alta densidad 1,63 3,26
21 Vidrio plano 0,10 0,20
22 Vidrio ambar 0,05 0,10
23 Envases de productos de limpieza 0,44 0,88
24 Latas de pintura 0,12 0,24
25 Metales ferrosos 0,18 0,36
26 Aridos 3,22 6,44
27 Goma 0,21 0,42
28 Loza y ceramica 0,04 0,08
29 Madera 0,08 0,16
30 Residuo fino 0,04 0,08
31 Baterias y pilas 0,01 0,02
32 Materiales de construccion y escombros 0,03 0,06
33 Medicinas caducadas 0,04 0,08
34 Metal no ferroso 0,18 0,36
Total 100,00

1.6.2. Situacion Actual Botadero Jatun Era

Fuente: (IDRI, 2020)

El botadero a cielo abierto Jatun Era inici6 sus operaciones el 5 de diciembre de 2012,

el tipo de actividad que se realiza dentro de la AOP (Actividad, Obra o Proyecto) son la
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disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios comunes y la disposicion final de los
residuos solidos hospitalarios.

1.6.2.1. Tratamiento de Residuos Solidos Comunes

El tratamiento de los residuos sélidos comunes comienza con la recoleccion directa de
los residuos sélidos generados en el centro de Yotala, zona Lourdes, La Tranca, La Palca. Villa
Carmen, Mosoj Llajta y Jatun Era, por una volqueta de 3 m® de capacidad que fue acondicionado
para este fin. El personal de recoleccion esta compuesto por tres personas: un chofer y dos
recolectores.

lustracion 3

Recoleccidén de Residuos Solidos Comunes

Fuente: Elaboracion Propia

Cumplido todas las rutas de recoleccion, los residuos solidos domiciliarios son
trasladados a la comunidad Jatun Era, donde el Botadero Municipal de Yotala se encuentra. Este
sitio de disposicidn final esta ubicada en una quebrada natural y todo el area se encuentra
rodeado por un cerco perimetral de malla ciclénica y alambre de plas, que por las caracteristicas
irregulares del terreno, es facil encontrar vacios que no impide el ingreso irrestricto de animales
y personas particulares.
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llustracion 4

Botadero a Cielo Abierto Jatun Era

== [ =
e | |
o

Fuente: Elaboracion Propia

Las vias de acceso y circulacion dentro del botadero son de tierra y dificultan la

operatividad del vehiculo recolector en época de lluvias.
llustracion 5

Vias de Acceso y Circulacion del Botadero

Fuente: Elaboracion Propia

El vehiculo recolector ingresa al botadero y realiza la descarga de los residuos sélidos
recolectados. Esta accion es realizada de forma mecanica y manual por parte del operario y el
chofer de la volqueta.
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llustracién 6

Descarga de los Residuos Sélidos Comunes

Fuente: Elaboracion Propia

Los residuos solidos son vertidos directamente sobre el suelo, sin realizar ningln tipo de
recubrimiento o sellado, donde factores como la lluvia y el viento esparcen los residuos sélidos
livianos y acarrean a grandes distancias olores desagradables, particulas suspendidas

compuestas por componentes volatiles patdgenos y/o sustancias peligrosas.

La descomposicion de la materia organica contenida en los residuos alimenticios que
comprende el 56,46 % de la composicion de los residuos sélidos que ingresan al botadero,
generan gases de efecto invernadero que en su composicion tipica comprenden componentes
como el Metano, Didxido de Carbono, Nitrégeno, Oxigeno, Sulfuro de Hidrogeno, Amoniaco,

Hidrogeno y Mondxido de Carbono.

Los lixiviados generados dentro del botadero aumentan su volumen con las aguas
pluviales que entran en contacto directo con la masa de residuos almacenados, asi también estas
aguas de escorrentia provocan que los residuos sélidos livianos sean arrastrados fuera del
perimetro del botadero hacia la comunidad cervantes y el rio Cachi Mayu.

El botadero presenta gran presencia de vectores como moscas, roedores, aves carrofieras,
mosquitos y perros, que se constituyen como agentes de contaminacion y portadores de

enfermedades.

Los residuos solidos almacenados en el botadero, son segregados por una persona

particular que se encarga de separar botellas plasticas desechables (PET), latas, botellas de
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vidrio, cartones y papel que representa el 26,03% de los residuos sélidos totales. Durante la
visita al botadero se pudo evidenciar que la persona recicladora no cuenta con los equipos de
proteccion personal adecuada, poniendo en riesgo su salud.

llustraciéon 7

Disposicién Final de los Residuos Sélidos

Fuente: Elaboracién propia

1.6.2.2. Tratamiento de Residuos Sélidos Hospitalarios

lustracion 8

Disposicion Final de los Residuos Solidos Hospitalarios

Fuente: Elaboracion propia
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Al ingreso del botadero se encuentra una celda abierta cubierta en su base con
geomembrana y rodeada por un cerco perimetral de malla ciclonica, donde los residuos
hospitalarios son depositados como disposicion final. Al encontrarse esta celda a la intemperie,
el agua de lluvia es acumulada y contaminada, convirtiéndose en una foco de infeccion para la

fauna local, los operarios y la poblacion aledafa.
1.6.3. Percepcion Ambiental de la Poblacion que vive cerca al Botadero Municipal

Se aplico la técnica de encuestas con el objetivo principal de recabar informacién
relevante respecto a posibles efectos negativos que pudiera estar generando la etapa de
operacion del botadero Jatun Era e identificar el area de influencia en base a la opinion de la
poblacion afectada.

A continuacién, se presentan los resultados de cada pregunta de la encuesta aplicada a

35 familias de la comunidad Jatun Era que viven a menos de 2 kilémetros del botadero.
Gréfica 2

Tiempo de Residencia

¢Hace cuantos ainos vive en esta zona?

HMla5afios MW5al0afos M Mdasde 10 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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En el gréfico 2 se observa que el 68% reside mas de 10 afios en la comunidad Jatun Era,
el 26% reside de 5 a 10 afios y el 6 % reside de 1 a 5 afios, donde en este Gltimo generalmente
son personas contratadas o que viven en alquiler.

Grafica 3

Servicios Basicos

¢Con que servicios cuenta su vivienda?

No tiene
Gas domiciliario
Alcantarillado

Energia electrica

U

Agua potable

o
(6]

10 15 20 25 30 35 40

ESi M Total de personas

Fuente: Elaboracién Propia

Segun resultados del grafico 3 observamos que de las 35 personas encuestadas, no todos
cuenta con servicios basicos. El 86% cuenta con agua para consumo proveniente de un pozo con
bomba, generando que las personas mas vulnerables padezcan de afecciones gastrointestinales,
el 91% cuenta con energia eléctrica, el 80% cuenta con alcantarillado, camara séptica 0 pozo
ciego, el resto de la poblacién no cuenta con bafio propio lo cual se puede traducir en un foco
de infeccion de vectores y malos olores, el 71% cuenta gas domiciliario y el resto de la poblacién
utiliza la lefia como fuente de combustible natural en la cocina, considerandose como fuente de

contaminacion atmosférica y el 9% no cuenta con ningln servicio.
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Grafica 4

Agua para Consumo

El agua que utiliza para consumo
proviene de:

B Pozo M Vertiente

Fuente: Elaboracion Propia

Segun resultados de la grafica 4, observamos que el 14 % consume agua de vertientes y
el 86% consume agua proveniente de pozo. Esto se traduce a que la poblacion es susceptible a

contraer enfermedades gastrointestinales al no contar con agua que sea tratada para su consumo.
Gréfica 5
Percepcion de Problemas

Cuales de los siguientes problemas a sufrido usted
y/o su familia, producto de la operacion del

botadero
40
30
20
10
1 2
0 — ||
Afeccidnen la Afeccion Afeccion Dolor de Malos olores Presencia de
piel estomacal respiratoria cabeza vectores

B Afeccion M Total de personas

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun el grafico 5 en la comunidad de Jatun Era, que es la poblacion donde esta ubicada
el botadero, la poblacion percibe diversos problemas que ellos asocian al impacto que provoca
el funcionamiento de esta AOP, es asi que el 100% de la poblacién afirma sentir olores
desagradables que provienen del botadero, el 100% también alega la presencia de moscas y la
proliferacion de perros vagabundos que abundan este sitio de disposicion final, el 71% responde
que han sufrido afecciones estomacales por la presencia de vectores, el 42% sienten que han
tenidos dolores de cabeza por los olores emitidos, un 5% aseguran haber sufrido afecciones
respiratorias por las particulas en suspension y un 2% alega haber sufrido afecciones en la piel.

Gréafica 6

Intensidad de Problemas

¢Con que intensidad se siente estos problemas o
malestares?
40
30
20

24
10 7
1 3 1218 2 11 0,582 I61 .31
0 [ |
Afeccionesa Afecciones  Afecciones Dolorde  Malos olores Presencia de
la piel estomacales respiratorias cabeza vectores

B Muy fuerte Fuerte Moderado Suave

Fuerte: Elaboracion propia

Segun el grafico 6 la intensidad del problema se traducen en: las afecciones a la piel son
de intensidad moderada, las afeccion estomacales son “fuerte y moderado”, las afecciones
respiratorias “son fuerte y moderado”, el dolor de cabeza es “fuerte y moderado”, los malos
olores son “muy fuerte y fuerte” y la presencia de vectores como moscas Yy perros vagabundos

son “fuerte y muy fuerte”.
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1.6.4. Determinacion del Area de Influencia.
1.6.4.1. Area de influencia Directa

Para determinar el area de influencia directa del proyecto se tomaron en cuenta

principalmente dos parametros de control: Olores y vectores.

Los limites de incidencia de olor y presencia de vectores se determinaron en base a los resultados
de las encuestas de percepcion ambiental realizadas a la poblacién aledafia donde el rango
principal para el control de olor y la presencia de vectores fue la intensidad, considerandose
como area impactada o area de influencia de la AOP a la zona poblacional de la comunidad
Jatun Era, ubicada a 2km de la direccion Noreste del botadero, donde el olor y la presencia de

vectores tiene una intensidad desde “muy fuerte hasta moderada”.

A continuacién, se muestra un mapa del area impactada por estos dos contaminantes y

que representa un riesgo para la salud de la poblacién circundante.
lustracion 9

Area de Influencia Directa

-~

Gaggle Ea}h

Fuente: Google Earth (2023)
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1.6.4.2. Area de influencia Indirecta

La determinacion del area de influencia indirecta provocada por la operacion del

botadero Jatun Era, fue realizado por el Gobierno Municipal de Yotala el afio 2020, basandose

en datos hidroldgicos, topograficos, asentamientos humanos y uso actual del suelo del area

circundante de la AOP.

llustracién 10

Area de Influencia Indirecta
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O
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ELABORADO POR:
Jaime Soto Pacaja
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Fuente: Manifiesto Ambiental del Botadero Municipal de Yotala (2020)
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1.6.5. Descripcion de la Linea Base del Area de Influencia

Tabla 6

Descripcion del Area de Influencia

Componente Clima Tipo de clima: Templado

abidtico Precipitacion pluvial promedio anual: 560.9 mm/afio
Humedad relativa: 55.3 %
Temperatura promedio anual: 15 °C
Temperatura Maxima: 29 °C
Temperatura Minima: 3 °C
Direccion viento predominante: Nort - Este
Velocidad promedio del viento: 12 Km/h

Suelos Clasificacion de suelos presentes en el area de la A.O.P.: Area
urbana Antropica
Composicion: Arena: 53 %; Limo: 35 % y Arcilla: 12 %.
Saturacion de humedad: 30 %. La pedogénesis data de la Era
Paleozoica, correspondiendo a la Formacion Anzaldo del
Periodo Ordovicico. Consociacion Leptosoles con inclusion
Arenosoles, Lixisoles.

Uso del suelo Actual y Potencial: Comercial, Viviendas,
Servicios. Agropecuario extensivo con cultivos anuales, ovinos,

caprinos y vacunos.

Recursos  Rio Quirpinchaca: Es un rio secundario e intermitente, con un

hidricos caudal estimado en época de estiaje de 20 a 30 Lt/s. La actividad

(rango para la que se aprovecha es el riego.
hasta 5 Rio Secundario Cachimayu: Es un rio intermitente, con un
Km) caudal estimado en época de estiaje de 60 a 70 Lt/s. La actividad

para la que se aprovecha es el riego.

Fuente: Elaborado en base al Manifiesto Ambiental del Botadero Muncipal de Yotala
(2020)
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Componente Flora

biético

Se puede identificar pequefias comunidades vegetales
compuestas por estratos arboreos, arbustivos y herbaceos, en
cuanto la clasificacion de vegetacion pertenece al Bosque
montano semideciduo, Boliviano-Tucumano y Prepunefio, de
Jacaranda y Tipa: Serie de Jacaranda mimosifolia-Tipuana tipu.
Bosques semideciduos a casi totalmente caducifolios, que
constituyen la vegetacion potencial, se identificO como estrato
arboreo dominante la especie vegetal Jacaranda mimosifolia
(Tarko), encontrandose segun el libro Rojo de Flora Amenazada
de Bolivia 2012, como especies en peligro de Extincion.

Fauna

Se identific6 comunidades animales compuestas por Aves
(Halcones, Cotorras y Loros), (Myiopsitta monachus, Psittacara
erythrogenys y Caracara plancus), y animales domesticos como
canes y felinos, encontrandose segun el libro Rojo de Fauna
Silvestre de Vertebrados de Bolivia 2009, como especies en

peligro de Extincion a la Myiopsitta monachus.

Fuente: Elaborado en base al Manifiesto Ambiental del Botadero Muncipal de Yotala

(2020)

1.6.6. Identificacion de Impactos

En base al diagnostico de la situacion actual en la etapa de operacidn del botadero a cielo

abierto “Jatun Era”, se identificaron los impactos ambientales de la siguiente manera:

Se identifica la actividad que lo causa.

El impacto que se genera.

Los parametros que se ven afectados.

Y el factor afectado.

Segun se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 7

Identificacion de Impactos Ambientales

N.° ACTIVIDADES IMPACTO PARAMETRO FACTOR
1 Traslado de residuos sélidosal Contaminacion atmosférica generada por la Monoxido de carbono, Aire
botadero. emision de monoxido de carbono y particulas en  PM10, PM2,5
suspension.
Generacion de ruido. Decibeles. Ruido
2 Vertido y disposicion de Contaminacion del aire por emision de Sulfuro de Hidrogeno, Aire
residuos sélidos comunes a la Malos olores, metano biogas y particulas Metano, CO;, CO,
intemperie. suspendidas. PM10, PM2,5
Contaminacion de las aguas superficiales por la pH, DBOs, metales Agua
generacion de liquidos lixiviados. pesados, etc.
Contaminacion del suelo por erosion e infiltracion  pH, conductividad Suelo
de liquidos lixiviados. eléctrica, materia
organica, P, K, etc.
Proliferacion de vectores (moscas, aves Sistemas fisioldgicos Socioeconémico
carrofieras, mosquitos, perros)
Dispersion de residuos sélidos livianos. Paisajismo Ecologia
3 Segregacion  de  residuos Incremento de riesgo a la salud por contagio de Sistemas fisiologicos Socioeconémico
solidos reciclables. enfermedades.
4 Vertido y disposicion de Riesgo a la salud. Sistemas fisioldgicos Socioeconémico
residuos solidos hospitalarios.
5 Operacion del botadero a cielo Generacion de fuentes de empleo Fuentes de empleo Socioeconomica

abierto “Jatun Era”

Fuente: Elaboracién propia
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La presente tabla presenta 5 actividades que generan 10 impactos identificados como efecto de la etapa de operacion del

botadero a cielo abierto “Jatun Era”, algunos se refieren al mismo factor ambiental debido a que las actividades van a influir en

distintos aspectos ambientales.

La valorizacién de los impactos se realizé utilizando el método Conesa descrito en el marco conceptual; con el fin de definir

la importancia que tienen cada uno de estos; la cual se define en base a rangos de afectacion ya sean positivos o negativos.

Para el célculo de la importancia de los impactos identificados, se emple6 la ecuacion # 1:

Donde:

e |=Intensidad

e EX= Extension

IM = +(3I + 2EX +

e Ci=Todos los demas criterios:

\V/C= Variacion de la calidad ambiental.

MO= Momento en el que se manifiesta.

PE= Persistencia.

RV= Reversibilidad.

MC= Recuperabilidad.
FE= Relacion Cusa Efecto.

- Sl= Sinergia.
- AC= Acumulacioén.
- PR=Periodicidad
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Tabla 8

Caracterizacion de los Impactos Identificados

CARACTERIZACION IMPORTA
FACTOR IMPACTO
VvC | Ex MO PE RV MC EF SI AC PR NCIA
Cambio de uso de suelo - 4 2 2 4 4 4 4 4 4 2 -44
Erosion de suelos - 8 4 2 4 4 4 4 4 4 4 -62
Suelo 1
Contaminacion de suelos - 8 4 (+4) 4 4 4 4 4 4 4 -68
+
Ruido Generacion de Ruido - 1 1 4 1 1 1 4 1 1 2 -20
Contaminacion de aguas 4
Agua o - 8 8 4 4 4 4 4 4 4 -76
superficiales (+4)
Generacion de material
) - 4 4 4 1 1 4 4 4 1 2 -41
) particulado
Aire -
Generacion de gases y
- 8 2 4 2 1 1 4 4 4 4 -52
olores
Ecologia Alteracién del paisaje - 4 2 4 4 4 4 4 1 4 4 -45
Presencia de vectores - 8 2 4 2 1 1 4 1 1 4 -46
Socioecondmi
Efectos en la salud - 4 2 4 2 4 1 4 4 4 4 -43
co
Generacion de empleo + 4 1 4 2 1 1 1 1 1 1 +26

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 8 da a conocer todos los impactos identificados en el botadero “Jatun Era”, 10
de ellos tienen caracter negativo, con una importancia menor al “-50”, excepto el factor agua,
suelo y aires que alcanzo una importancia de “-76”, “-68”, “-62” y “-52”; esto nos indica que
estos factores son una prioridad a la hora de tomar decisiones de mitigacion y/o control.

El Unico impacto positivo identificado es el de “generacion de empleo”; el cual alcanzo
una importancia de “+26”, es decir que el funcionamiento del botadero en esta zona de alguna

manera contribuye a la poblacion generando fuentes de trabajo.

1.6.7. Codigos de color de los tipos de impactos segun la Variacion de la Calidad

Ambiental

En las tablas 9 y 10 se presentan los codigos de color respectivos en funcion a la

importancia segun el nivel de alteracion que tendra cada impacto identificado y caracterizado.

Tabla 9

Cadigos de Color de los Impactos Positivos

RANGO DESCRIPCION CODIGO DE COLOR
<25 (+) Levemente Positivo | |
25<IM <50 (+) Moderadamente Positivo | |

50<IM<75 (+) Altamente Positivo e
M >75 (+) Notablemente Positivo e

Fuente: Conesa, 2009
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Tabla 10

Cadigos de Color para los Impactos Negativos

RANGO DESCRIPCION CODIGO DE COLOR
<25 (-) Irrelevante | |
25<IM <50 (-) Moderado | |
50<IM <75 (-)Severo | |

IM > 75 (-) Critico 1

Fuente: Conesa, 2009

Una vez definido los cddigos de color para los diversos rangos de importancia, se
procedié a designarle a cada impacto su respectivo cddigo; los impactos con color mas intenso

o fuerte, son aquellos que deben ser atendidos de manera inmediata en el menor tiempo posible.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla el rango de importancia, descripcion y

codigo de color de todos los impactos identificados.
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Tabla 11

Importancia del Impacto, Rango, Descripcion, Codigo de Color

FACTOR IMPACTO IMPORTANCIA RANGO DESCRIPCION  CODIGO
DE
COLOR
Cambio de uso de suelo -44 25<IM <50 (-) Moderado |
Suelo Erosion de suelos -62 50<IM <75 (-) Severo
Contaminacion de suelos -68 50<IM<75 (-) Severo -
Ruido Generacion de ruido -20 IM <25 (-) Irrelevante
Contaminacion de aguas .
Agua superficiales 76 M 275 (-) Critico -
Generacion de material 41 25<IM<50 () Moderado
Aire particulado
Generacion de gases y olores 59 50 <IM <75 () Severo -
Ecologia Alteracion del paisaje -45 25<IM <50 (-) Moderado
Presencia de vectores -46 25<IM <50 (-) Moderado
Socioecondmico Efectos en la salud -43 25<IM <50 (-) Moderado
(+)
Generacion de empleo +26 25<IM <50 Moderadamente -
Positivo

Fuente: Elaboracion propia
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1.7. ANALISIS Y DISCUSION

El método Conesa caracteriza y determina la importancia de los impactos ambientales
identificados en la etapa de operacion del botadero Jatun Era del Municipio de Yotala. De
acuerdo a los resultados expuestos en la tabla 11, se observé que los factores méas vulnerables
de ser modificados en su composicion natural son el agua (contaminacion de aguas superficiales
-76), el suelo (contaminacion de suelos -68; erosion de suelos -62) y el aire (generacion de gases

y olores -52) ya que presentan resultados de criticos a severos.

El factor agua representa un rango de importancia critico debido a que el lixiviado
generado en el botadero no es captado para su tratamiento y al mezclarse con el agua de
escorrentia aumenta su caudal. Este liquido contaminante tiene capacidad de arrastre y
desplazamiento hacia las aguas superficiales del rio Cachi Mayu, donde las aguas de este rio
son aprovechadas principalmente para el riego de verduras, frutas y hortalizas poniendo en

riesgo la salud de la poblacion.

El segundo factor ambiental mas afectado es el suelo por los residuos solidos, la
infiltracion de los liquidos lixiviados y la perdida de los horizontes organicos. La composicion
del suelo dentro del area de influencia es susceptible de presentar alteraciones tanto fisico-
quimicos y microbioldgicos por los contaminantes presentes, trayendo consigo grandes
consecuencias para las formas de vida y nutrientes de este. La erosién del suelo es un proceso
natural que resulta mas comun en terrenos de pendiente y que suele ser producido por vientos
fuertes o lluvias intensas, pero este problema se acelera cuando las actividades humanas
intervienen en el medio ambiente, como es el caso de la construccion y funcionamiento del
botadero Jatun Era, que como consecuencia de su presencia provoca la pérdida de suelos por

ocupacion permanente.

El tercer factor ambiental afectado es el aire, porque al no realizarse el recubrimiento o
sellado de los residuos, causa que los impactos a la atmosfera sean mas relevantes. Un porcentaje
significativo de las emisiones antropogénicas de metano provienen de sitios de disposicién final
de residuos como vertederos, botaderos, etc. El gas producido en sitios de disposicion final como
el botadero Jatun Era no se recupera, por tanto este migra hacia la atmdsfera y hacia los estratos

del suelo adyacente al punto de vertido.
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Los olores son principalmente producidos por las emisiones de sulfuro de hidrogeno
generadas por la descomposicion de la materia organica dentro del botadero, causando que los
compuestos mal olientes se desplacen por la accion del viento y cause malestares a la poblacién

aledana.
1.7.1. Medidas de Mitigacion para los Impactos Negativos mas Criticos

De acuerdo a la normativa vigente, los botaderos a cielo abierto deben proceder a su
cierre técnico definitivo o bien, si el sitio es adecuado y cumple la normativa para ubicacién de
sitios y no se han producido problemas de contaminacion, se puede proceder a rehabilitar el
lugar para continuar operando como relleno sanitario, siempre y cuando previamente se realice
el cierre técnico del &rea que habia estado operando como botadero. (Gaceta Oficial de Bolivia,
2015)

Con base al diagnosticé ambiental del botadero “Jatun Era”, el plan de cierre técnico y

saneamiento ambiental debe considerar al menos los siguientes aspectos:

1.7.1.1. Manejo y Control de la Escorrentia Superficial

El manejo de las aguas pluviales tiene como objetivo evitar principalmente el incremento
del volumen de lixiviados y el arrastre de residuos sélidos livianos hacia las aguas superficiales,

para ello se debera:

» Disefiar estructuras de desviacion, mediante diques o canales segun el caso, en
toda la zona de afectacion del botadero con el fin de evitar el ingreso de la
escorrentia a la zona de depdsito de los residuos sélidos. El disefio se lo realizara

con un periodo de retorno plenamente justificado. (Cebem, 2021)

1.7.1.2. Manejo y Control de la Erosién y Sedimentacion

Tomando en consideracion la topografia de la zona del proyecto, es necesario solucionar
los problemas de erosion y sedimentacion, con el fin de proteger las obras de cierre técnico de

los botaderos. Por ello, se planteard las siguientes soluciones:
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» Terraceo: Con el fin de estabilizar el terreno para disminuir la erosion.

» Cerco vivo: Que tiene por finalidad disminuir la erosién de los taludes por la
accion de los vientos.

» Cobertura vegetal: Definir el tipo de cobertura vegetal adicional a la existente
que se deberd sembrar con el fin de minimizar los procesos erosivos. (Cebem,
2021)

1.7.1.3. Manejo de Lixiviados

Se debera implementar un sistema de captacion, conduccion y tratamiento de

lixiviados, disefiado en base a pardmetros plenamente justificados.

» Determinar el caudal de lixiviado que se genera en el sitio del botadero mediante
el método mas adecuado y mediante balance hidrico.

» En base a la determinacion del caudal de lixiviados, por cualquiera de las
metodologias debidamente justificadas y de requerirse, se disefiara un tanque de
almacenamiento que permita su operacion en condiciones normales.

» De igual manera se procederd a disefiar, de ser necesario, las estaciones de
bombeo para elevar los lixiviados hacia las lagunas de almacenamiento y/o
tratamiento. (Cebem, 2021)

1.7.1.4. Manejo del Biogas

El biogas generado por la descomposicion de los residuos puede ser causa de incendios.
Consecuentemente puede deteriorar las obras e infraestructuras que se vaya a instalar en el sitio.

Por esto, se deberan realizar las siguientes actividades:

» Definir los sitios en los cuales se van a instalar las chimeneas para la extraccién
pasiva de los gases y el disefio de las mismas.

» Disefiar un sistema de recoleccion del biogas mediante chimeneas o una red
horizontal de captacion y conduccion a implementarse con los planos

respectivos. (Cebem, 2021)
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1.7.1.5.

Estabilidad del Sitio

De acuerdo a la topografia del sitio del botadero, se deberd realizar las siguientes

actividades:
>
>
>
>
>

1.7.1.6.

Definicion de los taludes méas adecuados en toda la zona del botadero de tal
manera que garantice su estabilidad durante la vida util del proyecto.

Los taludes para los estratos de basura no deberan ser mayores a 45°.
Determinar un grado de compactacion adecuado tanto para las pendientes
naturales como para los estratos de residuos solidos.

Disefio de las obras de infraestructura necesarias adicionales que garanticen la
estabilidad de los taludes y conformacion de cubetos del botadero.
Adicionalmente se propondra y disefiara obras que sean necesarias para evitar la
erosion hidrica. (Cebem, 2021)

Disefio de la Capa de Cobertura Final

Una vez definidas y disefiadas todas las obras necesarias para el cierre técnico del

botadero, se procedera a realizar el disefio de la capa final de cobertura que incluira al menos

los siguientes componentes:

>
>

YV VvV

YV V VYV V

Seleccion del banco de material de cobertura.

Definiciéon de los angulos de inclinacion de los taludes de la cubierta final
minimo 1:1.

Capa de material de cobertura mayor a 0,20 m.

Capa de drenaje de gases.

Capa de sello de baja permeabilidad de 0.25 m, conformada por arcilla con una
permeabilidad menor a 10-7 cm/s.

Es recomendable una cubierta impermeable de geomembrana.

Capa de drenaje de agua lluvia.

Cubierta superior capa de tierra vegetal.

Vegetacion.

La vegetacion a utilizarse sera en base a especies nativas del lugar, las mismas que deben

tener raices poco profundas, resistentes al biogas y que se extienda horizontalmente sobre la
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tierra. Adicionalmente se realizara el disefio paisajistico del lugar en base a la utilidad que se le
vaya a dar al sitio, una vez que se proceda al cierre técnico. (Cebem, 2021)

1.7.1.7. Celdas para la Disposicion Temporal y Cierre del Botadero

Se disefiara una celda temporal para una vida Util de cinco afios, con base al
levantamiento topografico se determinara el método a disponer de la superficie a ocupar, de la
impermeabilizacion, de la instalacion de captadores de biogas de lixiviados y su tratamiento. Se
debera disefar el confinamiento de los residuos ya dispuestos en los espacios que considere
conveniente con las obras de adecuacion, obras de control (lixiviados y biogas) y las obras
complementarias. Asimismo, se deberd sefialar el uso que se le va a dar una vez se haya

procedido al cierre definitivo del botadero municipal. (Cebem, 2021)
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1.8.

CAPITULO I11; CONCLUSIONES
Conclusiones

Lo expuesto a lo largo de este trabajo de investigacion permite arribar a las siguientes

conclusiones:

1.9.

v

Se dio cumplimiento al objetivo general de realizar una evaluacion de impactos
ambientales en la etapa de operacion del botadero Jatun Era del Municipio de Yotala,
cumplido con los objetivos especificos, para alcanzar el objetivo general.

Se elabord el diagnostico aplicando métodos de observacion directa, informacion
documental y la técnica de encuestas, obteniendo como resultado un area de influencia
directa de 2km al Noreste del botadero, donde mas del 60% de la poblacion de la
comunidad Jatun Era se encuentra asentada.

Se identifico 5 actividades que generan 11 impactos ambientales, como efecto del
funcionamiento del botadero Jatun Era y mediante el método Conesa se realizd la
caracterizacion y evaluacion de los impactos identificados obteniendo como resultado
10 impactos de caracter negativo y 1 de caracter positivo.

Se determiné que los impactos mas criticos y severos a causar afectacion en los factores
agua, suelo y aire son la contaminacién de aguas superficiales con un rango de
importancia de -76; la contaminacion de suelos con un rango de importancia de -68; la
erosion de suelos con un rango de importancia de -62 y la generacion de gases y olores
con un rango de importancia de -52.

Se propuso como la mejor medida de mitigacidn de los impactos negativos provocados
por el botadero “Jatun Era”, realizar el cierre técnico como establece la Guia de cierre
técnico de botaderos, con sus especificaciones como lo indica la Ley 755 de Gestion

Integral de Residuos.

Recomendaciones

Se recomienda principalmente cumplir con el cierre técnico del botadero segin los

requerimientos legales aprobados y vigentes, ya que es la Unica forma de garantizar de
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que se reduzcan los impactos ambientales negativos y que se proteja la salud de la
poblacion.

Se recomienda realizar monitoreos de calidad de agua, suelo y aire, para obtener datos
mas exactos sobre el grado de contaminacion de estos factores ambientales.

Se recomienda contar con un equipo multidisciplinario para tener diferentes criterios en
el momento de evaluar los parametros ambientales.

Instruir a los trabajadores del botadero y recicladores el uso correcto de equipos de
proteccion personal.

Por altimo, se recomienda que las autoridades Municipales cumplan con la normativa
de gestion de residuos sélidos vigente y elabore planes de manejo que minimicen la

cantidad de residuos que ingresan al botadero.
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ANEXOS
Anexo 1: Encuesta Aplicada

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Objetivo: Encuesta de la percepcion ciudadana circundante al Botadero Jatun Era, respecto a la

etapa de operacion de la misma.

Sector: oo Fecha:.......oooeiiiii,

Sexo: Masculino |:| Femenino|:|

Desarrollo de la Investigacion
1.- ¢Hace cuantos afos vive en esta zona?

a) 1abafios
b) 5a 10 afios
c) Mas de 10 afios

2.- ¢Con que servicios cuenta su vivienda?

a) Agua potable
b) Energia eléctrica
c) Alcantarillado
d) Gas domiciliario

3.- El agua que utiliza para consumo proviene de:

a) Pozo
b) Vertiente
¢) Tuberia

d) Otros
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4.- ¢Ha sufrido algun problema con la ubicacién del botadero?

Si No

5.- ¢ Cudles de los siguientes problemas ha sufrido usted y/o su familia, producto de la

operacion del botadero?

Afecciones a la piel

Afecciones respiratorias

Afecciones estomacales

Dolor de cabeza

Generacién de malos olores

Presencia de vectores (moscas, ratones, perros)

6.- ¢Con gue intensidad se sienten estos problemas o malestares?

Problemas/Malestares | Muy fuerte Fuerte Moderado Suave

Afecciones a la piel

Afecciones
respiratorias

Afecciones
estomacales

Dolor de cabeza

Generacién de malos
olores

Presencia de vectores
(moscas, ratones,
perros)




Anexo 2: Formato de Ficha de Campo

Hora

Descripcién de lo

gue se observa

Interpretacion o

punto de vista
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Anexo 3: Reporte Fotogréafico

> Visita al Botadero Jatun Era

Fuente: Elaboracién Propia

» Aplicacién de Encuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
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