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Resumen

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2023), en el Peru el 82,7 % de las
municipalidades realiza la disposiciéon final de los residuos de forma parcial o total en
botaderos, es decir, los 1 871 botaderos a nivel nacional identificados segun Resolucion N°

00112-2023-OEFA/DSIS reciben diariamente los residuos domiciliarios.

La presente investigacion valida la sostenibilidad de una propuesta de disefio técnico para
que el cierre del botadero mitigue el impacto ambiental del area de influencia en el sector

Gramagzu, distrito de Huancabamba.

La metodologia de estudio consistio6 en determinar las condiciones locales a través de
monitoreos ambientales, estudios de campo y la aplicacién de encuestas a la poblacion con
la finalidad de conocer su percepcion durante la operatividad del botadero, luego se analizé
la propuesta del disefio técnico de cierre tomando en consideracion los siguientes factores:
generacion de lixiviados, emision de gases, caracteristicas climatolégicas y geomorfolégicas
del sitio de estudio, composicion de los residuos solidos dispuestos y la configuracion actual
del botadero; para determinar la sostenibilidad del disefio a través de criterios de validacion

tipo juicio de expertos y aplicacion de encuestas a la poblacion.

Los resultados evidenciaron la existencia de residuos sdélidos humedecidos con un alto
contenido de material organico, presencia de vectores (roedores y moscas) y de lixiviados
influenciados por las fuertes precipitaciones, ademas de una cercania a la poblacién, la cual
se ubica a 300 metros. El disefio técnico propuesto contempla un sistema de extraccion de
lixiviados, captura de biogas, encapsulamiento del residuo, insercion del botadero al paisaje
natural y participacion activa de las autoridades y poblacion del area de influencia en los
monitoreos hasta la estabilizacion de la zona. Finalmente, mediante el juicio de expertos y
encuestas realizadas a la poblacién se valida el disefio y acepta como una alternativa
sostenible. Se recomienda replicar el disefio propuesto en botaderos con caracteristicas

ambientales similares.
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Abstract

According to the National Institute of Statistics and Informatics (2023), in Peru 82,7% of
municipalities carry out the final disposal of waste partially or totally in dumps, that is, the 1
871 dumps nationwide identified according to Resolution N° 00112-2023-OEFA/DSIS receive
household waste daily.

This research validates the sustainability of a technical design proposal so that the closure of
the dump mitigates the environmental impact of the area of influence in the Gramazu sector,
Huancabamba district.

The study methodology consisted of determining local conditions through environmental
monitoring, field studies and the application of surveys to the population in order to know their
perception during the operation of the dump, then the proposal for the technical closure design
was analyzed. taking into consideration the following factors: leachate generation, gas
emission, climatological and geomorphological characteristics of the study site, composition
of the disposed solid waste and the current configuration of the dump; to determine the
sustainability of the design through validation criteria such as expert judgment and application
of surveys to the population.

The results showed the existence of moistened solid waste with a high content of organic
material, the presence of vectors (rodents and flies) and leachate influenced by heavy rainfall,
as well as a proximity to the town, which is located 300 meters away. The proposed technical
design contemplates a leachate extraction system, biogas capture, encapsulation of the
waste, insertion of the dump into the natural landscape and active participation of the
authorities and population of the area of influence in monitoring until the stabilization of the
area. Finally, through the judgment of experts and surveys carried out among the population,
the design is validated and accepted as a sustainable alternative. It is recommended to
replicate the proposed design in dumps with similar environmental characteristics.
Keywords: Solid waste, open-air dump, environmental impact, technical design,

sustainability.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Desde los inicios del hombre se han generado residuos, sin embargo, las
caracteristicas de los mismos, pequeias cantidades generadas y su constante
desplazamiento daban paso a una degradacién natural en el ambiente sin generar alteraciéon
alguna, no obstante, esta situacion empieza a cambiar con el sedentarismo y la aparicion de
las ciudades (ONU Medio Ambiente, 2018). Es asi que los primeros indicios de la
problematica por los residuos solidos empiezan a presenciarse y, a su vez, acelerar ante el
desarrollo poblacional y sus patrones de consumo, mientras el sector no contaba con la
capacidad operativa e institucional necesaria para cubrir la demanda de forma adecuada.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sefiala que tan solo en América Latina
y el Caribe, cuarenta millones de personas no tienen acceso al servicio de recoleccion de
residuos sdlidos y se estima que una tercera parte de los residuos acaban en botaderos
(2018), los cuales no tienen ningun criterio de ingenieria para garantizar la proteccion de la
salud de la poblacion y el ambiente.

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2023), el sector desechos represento el
4,95% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel nacional, equivalente a 10
418,38 Gg COzeq, siendo la fuente mas predominante la disposicion final de residuos sdlidos;
asimismo, mediante Resolucion N° 00112-2023-OEFA/DSIS, se evidencido al 2023 la
existencia de 1 871 botaderos en todo el pais. Ante estos escenarios, la gestion de residuos
solidos resulta en uno de los grandes desafios ambientales, siendo uno de los ejes a abordar
la inadecuada disposicion final de los residuos sélidos.

La presente investigacion toma como objeto de estudio al botadero del sector
Gramazu localizado en la provincia de Oxapampa y departamento de Pasco, con la finalidad
de validar la sostenibilidad del disefio técnico de cierre y recuperacion del area y que, a su

vez, permita mitigar los impactos ambientales generados en su area de influencia. Para lograr



el objetivo indicado, el estudio se basé en un diagndstico preliminar de la situacion ambiental
abordando algunos tépicos sociales relevantes en el ambito de influencia del botadero, se
describe una propuesta de disefio de cierre, acompafada de un analisis de los impactos
ambientales mitigados, y se valida la sostenibilidad del disefio a través de juicio de expertos

incorporando la percepcion de la poblacion.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion de la problematica

La situacién de los residuos sdlidos se ha convertido en un problema ambiental a nivel
mundial, si bien estos se han generado desde los inicios del hombre con el desarrollo de sus
actividades, el problema se consolida en las ultimas décadas del siglo XX con la generacion
desmesurada de los residuos soélidos que se vio evidenciado en niveles altos de
contaminacion ambiental, siendo las principales fuentes el crecimiento industrial y el
consumismo de la sociedad (Hernandez y Corredor, 2016). Es asi que, segun el ultimo
informe del Banco Mundial, en el 2016 se estimd una generacion de 2,01 mil millones de
toneladas de residuos municipales, cifra que se ve proyectada al 2050 con un aumento del
70%, es decir hasta 3,40 mil millones de toneladas (Kaza et al, 2018).

A nivel nacional, el escenario de los residuos sdlidos municipales no es ajeno a la
problematica mundial. El resultado de un sistema inadecuado de gestion y la ausencia de
cultura ambiental en la poblacidon ha manifestado diversos impactos negativos al ambiente,
economia y a la sociedad, de manera tal que resulta en una realidad que engloba al accionar
de multiples actores politicos y sociales. En el Pert, una de las formas de evidenciar la
problematica por los residuos sdlidos, son las cifras de disposicion final de los mismos,
teniendo asi que segun el reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
solo el 17,2% de las municipalidades disponen correctamente los residuos en un relleno

sanitario y el 82,7%, disponen parte o todo en botaderos (2023).



En el Decreto Legislativo N° 1278, se define como botadero a la inadecuada
disposicion de residuos en vias publicas y areas urbanas, rurales o baldias, que no poseen
autorizacién y con potencial de generar riesgos a la salud y al ambiente (2016).

El Organismo de Evaluacioén y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) como ente responsable
de elaborar y actualizar el «Inventario Nacional de Areas Degradadas por Residuos Sélidos »
(Decreto Legislativo N° 1278, 2016), identifico en el 2018 como una de las areas degradadas
por residuos sélidos municipales para recuperacion al botadero «San Jorge Gramazo»
(Resolucién de Consejo Directivo N° 026-2018-OEFA/CD, 2018), ubicado en el sector
Gramazu, distrito de Huancabamba - Oxapampa. Asimismo, este botadero fue considerado
dentro de las zonas prioritarias dentro del Programa de Recuperacion a cargo del MINAM
(Defensoria del Pueblo, 2019).

La existencia del botadero Gramazu implica diversos riesgos ambientales sobre su
area de influencia, es decir, el area donde se manifiestan los impactos ambientales desde los
de mayor a los de menor significancia (MINAM, 2019). Los impactos se derivan de las
condiciones de disposicién, puesto que no se cuenta con los sistemas apropiados de
ingenieria para el manejo y control de los subproductos generados a partir de la degradacién
de los residuos sélidos, estos son: gases Yy lixiviados; es asi que como consecuencia esto
puede conllevar, tal como lo indica Abubakar et al (2022), a la contaminacion del suelo por el
vertido directo de los residuos soélidos y generacion de lixiviados, la contaminacion
atmosférica por la generacion de olores y gases, y contaminacién del recurso hidrico.

Se pudo evidenciar en campo que existe infiltracion de los lixiviados que se
incrementan por las condiciones climatolégicas del lugar, ocasionando la contaminacion del
agua subterranea; esto sumado a la aparicién de moscas, roedores, entre otros animales,
trajo consigo la alteracion paisajistica del entorno donde se emplaza el botadero.

A suvez, los riesgos ambientales pueden conllevar a riesgos a la salud de la poblacion
del area de influencia producto de la proliferacién de animales que actian como vectores para
la transmision de enfermedades, entre estos destacan las moscas, cucarachas y roedores,

portadores potenciales de afecciones como el dengue y la hepatitis (Defensoria del Pueblo,



2019, p.72). Ademas, también pueden existir riesgos para aquellas personas que interactuen
de manera mas cercana con el botadero, es decir, recicladores o personal de trabajo, debido
a que los residuos se encuentran dispuestos a la intemperie. De esta manera, sea a corto o
largo plazo, los botaderos representan focos infecciosos que vulneran los derechos
fundamentales al poner en riesgo la salud publica y el derecho a vivir en un ambiente

adecuado (Defensoria del Pueblo, 2019, p.103).

1.2.2. Formulacién del problema
1.2.2.1. Problema General
¢ En qué medida el disefio técnico del cierre del botadero permite mitigar el impacto ambiental
de manera sostenible en el area de influencia del sector Gramazu, distrito de Huancabamba,
Oxapampa - Pasco?
1.2.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Como se encuentranlas condiciones ambientales del area de influencia del botadero
del sector Gramazu?
b) ¢Qué caracteristicas deberia considerar el disefio técnico para mitigar el impacto
ambiental en el area de influencia del botadero?

c) ¢De qué manera puede validarse el disefio técnico para determinar su sostenibilidad?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Validar la sostenibilidad de una propuesta de disefio técnico para que el cierre del botadero
mitigue el impacto ambiental del area de influencia en el sector Gramazu, distrito de
Huancabamba, Oxapampa - Pasco.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar las condiciones ambientales del area de influencia del botadero del sector

Gramazu, distrito de Huancabamba, Oxapampa — Pasco.



b) Describir el disefio técnico que mitigue el impacto ambiental en el area de influencia
del botadero.

c) Establecer métodos de validacion para determinar la sostenibilidad del disefio técnico.

1.4. Importancia y alcance de la investigacion

La presente investigacion valida la sostenibilidad del disefio técnico de cierre del
botadero ubicado en el Sector Gramazu, distrito de Huancabamba, Oxapampa - Pasco,
alineandose a los indicadores para el cierre de brechas en el sector Ambiente, de forma
especfifica, orientada al indicador: «Porcentaje de hectareas de areas degradadas por
residuos solidos sin intervencion» (MINAM, 2023).

En el Peru se han desarrollado pocas investigaciones relacionadas al cierre de
botaderos, ademas, considerando que el pais se caracteriza por ser megadiverso, las
condiciones ambientales y los factores sociales seran diferentes en cada region del pais v,
por tanto, los criterios técnicos de cierre. Partiendo de dicha premisa, para el caso de estudio
ubicado en la region selva, la identificacion y andlisis de las caracteristicas del ecosistema
permitiran analizar la alternativa técnica mas adecuada y, a su vez, aportar conocimientos e
informacion para servir de modelo en la recuperaciéon de areas degradadas existentes con
similares o iguales caracteristicas con fines de réplica.

El disefio de cierre ha sido validado con el propésito de determinar su sostenibilidad
en el enfoque econdmico, ambiental y social, de esta manera, se busca evitar afectaciones a
la salud de la poblacion por el desarrollo de «enfermedades gastrointestinales,
dermatoldgicas, respiratorias y genéticas, dolores de pecho, diarrea, codlera, trastornos
psicolégicos, irritaciones de la piel, ojos y nariz, y alergias» (Abubakar et al, 2022), que son
concurrentes en problematicas por inadecuada disposicion final de residuos sdlidos, asicomo
garantizar la preservacion de la calidad de los recursos del agua, suelo y aire. Por ultimo,
debe ser un diseno que sea establecido de forma eficiente para emplear la menor cantidad

de recursos y asegurar la misma calidad final del cierre sin mayores gastos econémicos.



1.5.

Limitaciones de la investigaciéon

Para el desarrollo de la presente investigacion, se evidenciaron las siguientes limitaciones:

o Las medidas ante el COVID-19 adoptadas en la ciudad de Oxapampa, limitaron el

horario de movilizacién durante el levantamiento de informacién y la adquisicion de
productos basicos, puesto que se establecié que la poblacion Unicamente se podia
movilizar entre el horario de las 6:00 horas y 13:00 horas, accion supervisada por rondas
urbanas conformadas por los pobladores junto con la Policia Nacional y el Ejército.
Ausencia de registro cartografico municipal en el area de influencia del proyecto por lo
que se procedio al conteo de viviendas de manera presencial.

Las metodologias disponibles para evaluar las condiciones ambientales y sociales
vinculadas a la presencia de botaderos se encuentran desfasadas, ademas, no reflejan
un analisis mas profundo para realizar una evaluacion acorde a la situacion real de cada
botadero segun sus condiciones particulares.

Inexistencia de registros de monitoreos de calidad ambiental posterior al cierre del
botadero del sector Gramazu ejecutados por la municipalidad provincial de Oxapampa,
debido a que estan proyectados a partir del 2025 en el marco de lo contemplado en su

instrumento de gestion ambiental.



CAPITULO I

2. EL MARCO TEORICO

21. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se fundamenta en investigaciones relevantes y significativas
que han sido realizadas anteriormente y que estan relacionadas con el cierre de botaderos,
de las cuales se menciona las siguientes:
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Baldarrago Helen (2021) realizo la investigacion titulada «Propuesta del plan de cierre
y saneamiento del area degradada por residuos sdlidos en el botadero Chufiaspampa del
distrito de Chivay, provincia de Caylloma», teniendo como objetivo proponer medidas de
cierre del botadero ubicado en Arequipa y para lo cual realizdé un diagndstico y la evaluacion
de los impactos ambientales. Los resultados determinaron que el botadero recibe una
cantidad promedio de 3,83 t/dia de residuos sélidos, es considerado de alto riesgoy el terreno
donde esta ubicado no tiene las condiciones apropiadas; ademas la propuesta comprende el
manejo de aguas pluviales con cunetas y un manto de cobertura (pendiente: 3% - 5%), un
sistema de lixiviados, un sistema de biogas conformado por chimeneas y una quema manual,
capas de cobertura y la revegetacion del lugar con la especie «lchu» de raiz corta y que
permite evitar fendmenos de erosion.

Huanca Julia (2020) a través de la investigacion «Diagndstico situacional de areas
degradadas por residuos soélidos y propuesta de cierre de botaderos a cielo abierto en la
ciudad de Arequipay, identifica y resalta la importancia de la participacién e interaccion de los

actores involucrados, que se muestran en la figura N°1, en el cierre de un botadero:
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Figura N° 1: Actores involucrados en el cierre de un botadero
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Fuente: Huanca (2020).

Arbulu y Delgado (2019) en su investigacion titulada «Propuesta de un Plan de
clausura para el botadero “Pampas de Reque” para proteger al ambiente, seguridad y salud
a la poblacion aledana, Reque, 2019», identificaron la situacion actual del botadero en donde
diferentes municipalidades disponen sus residuos y evaluaron los impactos ambientales a
través de la metodologia de la matriz de Leopold, para finalmente formular el proceso de
clausura del botadero. Los resultados identificaron la existencia de segregadores trabajando
bajo condiciones inadecuadas en el botadero, practicas de quema de residuos y crianza de
ganado; asi también, se determind al botadero de muy alto riesgo y la matriz de evaluacion
de impactos dio a conocer una alta contaminacién en la zona por la presencia del botadero.
Como parte del método de clausura propuesta, se incorporé el involucramiento de la
poblacion y autoridades municipales con el fin de garantizar su sostenibilidad, ejecutar la
cobertura de los residuos y las acciones posteriores de control.

El Ministerio del Ambiente (2019) aprobd la «Guia para la Formulacion del Plan de

Recuperaciéon de Areas Degradadas por Residuos Sélidos Municipales», en la cual se
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establecen las consideraciones minimas para formular la recuperacién de un area degradada;
entre las principales se mencionan: fase de diagnéstico del medio fisico, biolégico y social del
lugar donde se emplaza; planteamiento de actividades de recuperacion que incluyen
basicamente el sellado del area y los sistemas para el manejo y control de contaminantes; la
identificacion de los potenciales impactos ambientales; y las acciones para la gestion de
impactos, emergencias y riesgos, ademas de las de vigilancia.

Pérez Roger (2017) mediante la investigacion titulada «Plan de Cierre y Recuperacion
de areas degradadas por residuos soélidos municipales en el botadero de “San José’-
Andahuaylas, Apurimac», busco proponer acciones para el cierre y recuperacion del botadero
a fin de minimizar los impactos negativos, para ello, realizé el levantamiento de informacion
in situ y una encuesta a la poblacion para conocer su percepcion ante la presencia del
botadero, empled la metodologia de la «Guia técnica para la clausura y conversion de
botaderos» del Consejo Nacional del Ambiente (2004), actualmente MINAM, y la metodologia
de «Evaluacion del impacto ambiental de Botaderos Municipales (EVIAVE)».

Los resultados de Pérez Roger (2017) determinaron un alto riesgo del botadero y un
alto valor de prioridad para su clausura, siendo asi que se propuso aplicar la técnica de
cubrimiento de los residuos solidos depositados en el botadero, tomando como medidas la
estabilidad de taludes, compactacion y cubierta final, afiadiendo sistemas de drenaje de
aguas, manejo de gases Y lixiviados; ademas, para verificar el funcionamiento eficaz de lo
propuesto, se establece el desarrollo de monitoreos ambientales (agua, suelo, lixiviados y
biogas).

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Chamba y Coque (2021) en su investigacion titulada «Propuesta de cierre técnico del
botadero a cielo abierto del canton Balzar basado en la evaluacion de los impactos socio-
ambientales », tuvieron como objetivo elaborar una propuesta de cierre para el botadero en
mencion, para lo cual se realizé la recopilaciéon de informacion sobre la gestion de los residuos

solidos en el Cantén Balzar, la ejecucion de encuestas a 15 recicladores que trabajaban en
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el botadero, la aplicacion de una matriz de importancia para analizar los impactos sociales y
ambientales y finalmente la propuesta de cierre técnico.

Como resultado, Chamba y Coque (2021) obtuvieron que la gestién de residuos
solidos en el Canton es inadecuada, existen riesgos para la salud de los recicladores, el
impacto socioambiental del botadero es alto, y el disefio de la propuesta considero:
compactacion y sellado de los residuos en tres capas (limo arenoso, de drenaje y cobertura),
sistema de captacion de biogas conformado por chimeneas a 1 m de profundidad y un
guemador, sistema de captacion de lixiviados y un sistema de aguas superficiales, compuesto
de canales y cunetas. Por ultimo, se sugiere considerar delimitar el perimetro del botadero,
implementar un sistema de vigilancia y establecer medidas ambientales y de seguridad para
los trabajadores.

Alvarez Reyna (2016) en su investigacion titulada «Diagnéstico y propuesta de mejora
del tiradero municipal de Villa Victoria Estado de México», busco generar una propuesta de
mejora a través de la evaluacién de las condiciones del botadero y la identificacion de sus
impactos ambientales. Los resultaron mostraron una contaminacién al ambiente, proliferacion
de vectores y presencia de recicladores, en tanto la propuesta consistié en continuar con la
operacion del botadero aplicando el método de area hasta el fin de su vida util,
complementando con estrategias de rehabilitacion como actividades de fumigacion,
nivelacion de residuos y su compactacion, afadiendo una capa de cobertura (espesor: 0,25
m) entre cada capa de residuos.

Adicionalmente, para la clausura del botadero, Alvarez Reyna (2016) propuso cubrir
los residuos una vez nivelados y compactados, construir un sistema de captacién de aguas
pluviales conformado de canales y registros con direccion al drenaje natural, pozos de venteo
para controlar el biogas, e incorporar mallas para el cercamiento del predio. Se concluy6 que
son necesarias acciones inmediatas para mejorar la calidad del ambiente y vida de la
poblacion circundante.

Lobo et al (2016) en su investigaciéon denominada «Cierre, sellado y reinsercion de

antiguos vertederos. Experiencias en Iberoamérica», presentan alternativas de recuperacion
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de un botadero, citando entre las opciones el aislamiento o sellado de los residuos sdlidos, el
retiro de los residuos hacia otra zona siempre y cuando sea en un pequefio volumen, y la
recuperacion del area in situ; sin embargo, toda opcion debera considerar previamente la
ejecucion de estudios que permitan conocer los riesgos del entorno. Asimismo, posterior al
proceso de recuperacion, proponen la reinsercion del terreno para diversos usos, senalando
como casos de éxito al parque Los Ensuefios en Colombia, el aparcamiento sobre el
vertedero Macul en Chile, y la zona comercial sobre el antiguo tiradero de Neza en México.
Garcia y Urrego (2015) a través de la investigacion titulada «Plan de Cierre para el
botadero a cielo abierto de residuos solidos del municipio de Inirida — Guainia», realizaron un
diagnéstico de las condiciones dentro del botadero en mencién, analizaron la gestion del
municipio y elaboraron un plan de cierre. Los resultaron evidenciaron una contaminacion en
el suelo y en el recurso hidrico de la zona, y una inadecuada gestion del municipio, vinculada
principalmente a la falta de interés politica; ademas, se propusieron una serie de programas
enfocados en promover la educacién ambiental, ejecutar monitoreos ambientales, controlar
los impactos ambientales y ejecutar la respectiva recuperacion edafica. Por ultimo, se

recomendd la implementacién de un microrelleno sanitario para el municipio.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Residuos sdlidos
El término «residuos sdlidos» puede variar segun cada pais hispanohablante,

encontrandose como sindnimos los términos «desechos» o «basura» (ONU Medio Ambiente,
2018).

Segun la legislacién peruana, podemos definir como residuos sdlidos a aquellos
objetos o materiales, en fase sdlida o semisdlida, que resultan de utilizar o consumir un bien
o servicio (Decreto Legislativo N° 1278, 2016). Asi también, ONU - Medio Ambiente (2018)
agrega que, segun la Real Academia Espafiola, estos materiales han perdido su valor para

ser utilizados o resultan ineficientes, por lo que su poseedor los desecha voluntaria o
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involuntariamente. Sin embargo, la nocion de este término ha ido ampliandose, considerarlos
a la actualidad como potenciales recursos, retornando asi a la cadena productiva y
obteniendo de ellos 0 sus componentes, nuevos productos.

2.21.1. Clasificacion de residuos sélidos

En el marco de la normativa peruana, los residuos sélidos pueden clasificarse en
municipales y no municipales segun la autoridad con competencia en su gestion, y en
peligrosos y no peligrosos segun su manejo; sin embargo, de ser necesario, pueden
establecerse mas criterios de clasificacion (Decreto Legislativo N° 1278, 2016).

A. Segun la autoridad competente para su gestion

Los residuos municipales estan constituidos por aquellos residuos procedentes de los
hogares y de la limpieza publica, asi como de demas actividades que generen residuos con
caracteristicas similares; por otro lado, los residuos no municipales comprenden aquellos que
provienen de las actividades econdémicas (Decreto Legislativo N° 1278, 2016).

El marco regulatorio para la gestion de residuos municipales y no municipales también
se encuentra contemplada en la Norma Técnica Peruana 900.058-2019, en donde se dispone
el codigo de colores para el almacenamiento de los residuos sdlidos.

En ese sentido, los contenedores deberan ir diferenciados de acuerdo al codigo de colores
gue se muestra en la tabla N° 1.

Tabla N° 1: Cédigo de colores para los residuos de gestion municipal

Clasificacion Color
Aprovechables Verde
No aprovechables Negro
Organicos Marrén
Peligrosos Rojo

Fuente: Norma Técnica Peruana 900.058-2019 (2019).
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Asimismo, se debe considerar que, en el caso de los residuos peligrosos, su
almacenamiento debera ser diferenciado y manejado segun norma vigente.

Los contenedores de los residuos sélidos de gestibn no municipal estaran
diferenciados de acuerdo al cédigo de colores que se muestra en la tabla N° 2.

Tabla N° 2: Cédigo de colores para los residuos de gestion no municipal

Clasificacion Color
Papely Carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marrén
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No aprovechables Negro

Fuente: Norma Técnica Peruana 900.058-2019 (2019).

En el caso se considere oportuno, el almacenamiento de los residuos de gestion
municipal puede regirse a los cddigos de colores correspondientes a la gestion no municipal.
B. Segun su manejo

Los residuos no peligrosos y peligrosos se diferencian en las caracteristicas de
peligrosidad que poseen, debiendo presentar al menos una de las siguientes propiedades:
«auto combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radioactividad o
patogenicidad» (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, p. 7). De esta manera, los residuos
peligrosos son potenciales peligros para la salud y el ambiente.

Por otro lado, aquellos recipientes en donde se hayan almacenado sustancias

peligrosas, también se consideran dentro de la clasificacion de residuo peligroso y debe ser
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gestionado como tal; sin embargo, se pueden eliminar dichas caracteristicas si se someten a
tratamiento (Decreto Legislativo N° 1278, 2016).

El manejo de los residuos sdlidos peligrosos se encuentra alineado a lo dispuesto en
el Convenio de Basilea desde 1993, con el objetivo de disminuir su generacion y promover
una correcta gestién, asi como tener un sistema normalizado y de control para los
movimientos transfronterizos.

2.2.2. Botadero

Se denomina botadero o area degradada al sitio donde se efectia
indiscriminadamente la disposicion de los residuos sélidos sin o con medidas de control muy
limitadas para su operacion, ademas de no contar con criterios de planificacion ni de
ingenieria (International Solid Waste Association [ISWA], 2015), por tanto, opera sin
autorizacién de la entidad competente y carece de un enfoque técnico, fomentando la
disposicion informal de los residuos y en algunos casos la crianza de animales domésticos,
representando asi un riesgo para la salud publica (OEFA, 2016).

Caso contrario, una correcta disposicion final se realiza en una infraestructura
denominada relleno sanitario, el cual confina los residuos basandose en principios de
ingenieria, controla los subproductos generados por la degradacion de la materia organica y
Su operacion no causa perjuicios a la salud ni al ambiente (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente [CEPIS], 2002).

A continuacion, se presentan algunas diferencias identificadas entre un botadero y un
relleno sanitario, tal como se muestra en la tabla N°3.

Tabla N° 3: Cuadro comparativo entre botadero y relleno sanitario

Criterio Botadero Relleno sanitario
Seleccion del sitio No planificado y, a menudo, ubicado Basado en criterios ambientales,
incorrectamente. comunitarios y econémicos.
Capacidad No conocida. Capacidad planificada.
Planificacién de la celda No hay planificacién de celda. La celdase disefia segun su desarollo.

17



Criterio

Botadero

Relleno sanitario

Los residuos se disponen
indiscriminadamente.

El sitio de trabajo no es controlado.

La disposicion de residuos en

unicamente en la celda designada.

Preparacion del sitio

Escasa o nula preparacion.

Extensa preparacion.

Manejo de lixiviados

No hay manejo de lixiviados.

Manejo completo de lixiviados.

Manejo de gases

No hay manejo de gases.

Manejo completo de gases.

Aplicacion de suelo de

cobertura

Eventual o sin cobertura de residuos.

Se aplica diariamente una cobertura

intermedia yfinal.

Compactacion de residuos

No se compactan.

Compactacion de residuos.

Mantenimiento de vias de

acceso

Sin mantenimiento.

Mantenimiento completo de vias de

acceso.

Cerco

No esta cercado.

Cercado con puerta.

Ingreso de residuos

No existe control de la cantidad y/o
composicion de los residuos que

ingresan.

Control total de cantidad ycomposicion

de los residuos que ingresan.

Registro

No existen registros.

Registros completos del volumen, tipo
de residuos, fuente y actividades

realizadas.

Segregacion de residuos

Realizada por segregadores.

Sin segregacion ni comercializacion de

los residuos.
Cierre No se ejecuta un cierre apropiado Cierre total y gestion post-cierre.
cuando cesan las operaciones.
Costo Bajo costo inicial, alto costo a largo Mayores costos iniciales, operativos y
plazo. de mantenimiento, moderado costo a
largo plazo.
Impactos a la salud y Riesgo de incendios e impactos Minimo riesgodeimpactos adversos a
ambiente adversos a la salud yambiente. la salud yambiente.

Fuente: Adaptado de ISWA (2015).
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2.2.21. Subproductos del botadero
2.2.2.1.1. Biogas
La generacioén de biogas resulta del conjunto de procesos fisicos, quimicos y la accion
microbiana que ocurre sobre la fraccion organica de los residuos sélidos en condiciones
anaerobicas (Khan et al, 2011). Esta constituido por gases en diversas cantidades, siendo en
mayores porcentajes los gases metano y diéxido de carbono, tal como se muestra en la tabla
N°4.

Tabla N° 4: Composicion del biogas

% Volumen (base
Composicion

seco)
Metano 45 -60
Dioxido de carbono 40-60
Nitrogeno 2-5
Amoniaco 0,1-1
Oxigeno 0,1-1
Sulfuros, disulfuros, mercaptanos, efc. 0-1
Hidrégeno 0-0,2
Monoéxido de carbono 0-02
Componentes Traza 0,01-0,6

Fuente: Adaptado de O'Leary y Tchobanoglous (2002).

Los factores que determinan la composicién del biogas e influyen en la tasa de
generacioén son: las caracteristicas de los residuos solidos dispuestos, es decir, cantidad, tipo,
humedad y fraccion organica; las condiciones meteorolégicas; disponibilidad de
microorganismos y el manejo del botadero (Khan et al, 2011). Su emisién no controlada
representa un riesgo, puesto que, como menciona Khan et al, el metano en concentraciones

de 5 a 15 % en el aire es explosivo (2011).
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La generacién del biogas ocurre principalmente en cinco (5) fases, las cuales segun
O’Leary y Tchobanoglous (2002) se desarrollan de la siguiente manera:

- Fase I: Fase inicial de degradacion de la fraccion organica de los residuos solidos en
presencia del oxigeno retenido en el botadero.

- Fase ll: Fase de transicion, en donde el oxigeno disminuye y se generan condiciones
anaerobicas, formando compuestos acidos e hidrégeno, ademas del incremento de
dioxido de carbono.

- Fase Il Fase acida por la aceleracion de la actividad microbiana, aumentando
significativamente la generacion de acidos y didxido de carbono, y el decaimiento del
hidrogeno. La fase Il'y lll influyen en el pH del lixiviado presente, tornandolo mas acido.

- Fase IV: Fase donde predomina la formacién de metano y diéxido de carbono entre
un 40 — 70 %. Este proceso genera un pH mas alto del lixiviado.

- Fase V: Fase de maduracién, en donde disminuye la tasa de generacion de biogas
por la baja disponibilidad de nutrientes. Se encuentra metano y didxido de carbono, y
en bajas cantidades nitrégeno y oxigeno.

Como se muestra en la figura N°2, la duracién de cada fase variara en funcion de la
fraccion organica y contenido de humedad de los residuos, disponibilidad de nutrientes y
grado de compactacion (O’Leary y Tchobanoglous, 2002). Estudios han demostrado que la
emision de biogas puede continuar por un periodo de 20 afios a mas, posterior al cese de

disposicion en el botadero (Lobo et al, 2016).
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Figura N° 2: Fases de la generacion del biogas
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Fuente: Adaptado de O'Leary y Tchobanoglous (2002).

2.2.2.1.2. Lixiviado

El lixiviado se define como el liquido proveniente de la descomposicion de los residuos
solidos sumado a algunos materiales disueltos o suspensidén. Ademas, muchas veces el
lixiviado puede ser formado a partir de fuentes externas, como lo es la presencia de lluvias,
aguas subterraneas y drenaje superficial (Tchobanoglous et al, 1998).

Los lixiviados se caracterizan por poseer una alta carga de sdlidos suspendidos y
disueltos a consecuencia de las reacciones quimicas y bioquimicas durante el tiempo de
confinamiento, llegando a producir gases como el amoniaco, diéxido de carbono y metano,
por lo que adquiere un elevado nivel contaminante y tiene el potencial de producir impactos
en la calidad de los mantos freaticos o acuiferos (Garcia et al, 2020). Inclusive se considera
que, a pesar de un control del ingreso de precipitaciones, se continuaran generando lixiviados
por el propio contenido de agua en los residuos y la actividad de los microorganismos (Garcia
et al, 2020).

Es asi que, las caracteristicas de los lixiviados generados variaran en el transcurso
del tiempo, tal como se presentan en la tabla N° 5, en el caso de un relleno sanitario joven y

maduro.
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Tabla N° 5: Caracteristicas de los lixiviados

Relleno joven

Relleno maduro

Componente

(< 2 aiios) (> 10 anos)
DBOs (mg/L) 2000 - 30000 100 — 200
Carbono Organico Total (mg/L) 1500 -20 000 80 - 160
DQO (mg/L) 3000 -60000 100 - 500
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 200-2000 100 — 400
Nitrogeno organico (mg/L) 10 -800 80-120
Nitrégeno amoniacal (mg/L) 10 - 800 20-40
pH 45-75 66-75
Alcalinidad como CaCO3(mg/L) 1000 -10 000 200-1000
Sulfato (mg/L) 50-1000 20-50
Hierro total (mg/L) 50 -1 200 20-200

Fuente: Adaptado de O'Leary y Tchobanoglous (2002).

Por otro lado, Montejo (2010) afiade que la generacion de los lixiviados depende de

diferentes factores y componentes que brindan las condiciones necesarias, los cuales son:

Infiltracion de agua: Influenciado por la precipitacién y las capas de sellado de los

residuos, vinculados a su vez por las condiciones geograficas y climatologicas del

terreno.

- Caracteristicas de los residuos: El tipo de residuo influye en la composicion, humedad,

tamafo y grado de compactacion.

- Actividad microbiana: Desarrollada en condiciones aerobias y anaerobias, y en funcion

de la temperatura, relacion carbono/nitrégeno y otros factores que interviene en el

metabolismo de los microorganismos.

- Contacto con aguas subterraneas: Determinado por la impermeabilidad del area que

contiene a los residuos sélidos (como se citdé en Garcia et al, 2020).

Diversos modelos son empleados para estimar la generacion de lixiviados, tal como

se evidencia en la tabla N° 6.
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Tabla N° 6: Modelos empleados para estimar la generacion de lixiviados

Modelo Descripcion

Observaciones empiricas en periodos de tiempo y apoyado en datos
Thornthwaite (Fenn) climatolégicos. No toma en cuenta la actividad microbiana ni la eventual

infiltracién de agua subterranea.

Una de las metodologias mas generales, no toma en cuenta aspectos
Modelo Suizo
relacionados a la capacidad de absorcion de agua de los residuos solidos.

Modelo deterministico basado en datos climatoldgicos, edafoldgicos, de

Modelo HELP

disefio y geohidroldgicos, desarrollando un balance hidrico.

Modelo deterministico, basado en datos climatoldgicos, contenido de
Método de balance de agua humedad en los residuos, presencia microbiana, suelo y el material de

cobertura.

Fuente: Adaptado de Montejo (2010) como se cité en Garcia et al, 2020.

2.2.2.2. Impactos del botadero en el ambiente
A) Contaminacién al suelo

Quintero (2017) evidencio que los lixiviados derivados de los residuos sélidos durante
un tiempo prolongado pueden generar alteraciones significativas en las propiedades fisicas,
quimicas, estructurales y mecanicas del suelo; siendo el cambio mas considerable en sus
propiedades quimicas debido a que se altera significativamente su estructura y se evidencia
en las propiedades hidro/mecanicas del suelo, produciendo que sea inestable y vulnerable
ante situaciones externas.

Asimismo, la permeabilidad del suelo que se encuentra en la parte inferior de un
botadero tiene una relacion directamente proporcional al riesgo de ser contaminado, es decir,
a mayor permeabilidad del suelo es mayor el riesgo a ser contaminado (Nathanson, 2023).
B) Contaminacion al recurso hidrico

Valderrama (como se cita en Buendia et. al, 2021) sefiala que los lixiviados tienen un
potencial nocivo significativo para la salud publica y la vida silvestre, debido a que los
lixiviados que se producen en los lugares de disposicion final que no reciben tratamiento

(botaderos) pueden generar un impacto considerable en el recurso hidrico, es decir, generar
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la contaminacién en cuerpos de agua superficiales por el transporte de los lixiviados mediante
un proceso de escorrentia; asi como generar la contaminacion del agua subterranea mediante
un proceso de percolacién, escorrentia o contacto directo a través del suelo que se ubica
debajo de los residuos y se produce un intercambio entre acuiferos.

Esta contaminacién puede evidenciarse si se presentan sustancias toxicas y/o materia
organica en los cuerpos de agua (Valderrama, 2018, como se cita en Buendia et. al, 2021).
C) Contaminacion al aire

La calidad del aire es deteriorada, en forma local y en zonas aledarias, producto de la
quema de los residuos solidos dispuestos en los botaderos debido a la generacién de humos
que disminuyen la visibilidad y el material particulado que se dispersa por los vientos en época
seca, ademas de que se pueden transportar microorganismos que generan infecciones
respiratorias e irritaciones nasales y oculares, asi como malestares por olores hediondos
(Grupo de Investigacion de Economia Ecologica, 2016).

Asimismo, la degradacion de residuos organicos trae consigo la generacion de biogas,
compuesto principalmente por didxido de carbono y metano, los cuales son gases de efecto
invernadero que acrecientan el proceso del calentamiento global (Grupo de Investigacion de
Economia Ecoldgica, 2016).

D) Afectacion a la floray fauna

La flora puede verse afectada por el humo de la quema de los residuos, el polvo que
se levanta a causa del transporte de los residuos, asi como por un contacto directo con los
lixiviados; para el caso de la fauna, esta se ve afectada por el consumo del residuo o alimento
contaminado, que puede ser planta, animal o recurso hidrico afectado por los lixiviados
(Tacchetti et. al, 2021).
2.2.2.3. Riesgos para la salud

Durante la crisis econémica provocada por la pandemia de COVID-19, se relacioné a
un aumento de cantidad de residuos arrojados a los botaderos debido a que disminuyé la

tasa de reciclaje; asimismo, la disposicién final de residuos sélidos sin tratar ni clasificar en
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botaderos provoca graves problemas de salud publica, incluida la propagacion de COVID-19
(Abubakar et al, 2022).

Los botaderos a cielo abierto con residuos organicos son el lugar propicio para la
reproduccién de vectores portadores de enfermedades, incluidos roedores, moscas y
mosquitos, los cuales puedes transmitir el virus del zika, el dengue y la malaria; ademas,
existen varios estudios que informan que los lixiviados de los vertederos contaminan las
fuentes de agua utilizadas para beber y otras aplicaciones domésticas, lo que plantea riesgos
importantes para la salud publica (enfermedades transmitidas por el agua, como leptospirosis,
lombrices intestinales, diarrea y hepatitis A) (Abubakar et al, 2022).

Por otro lado, la generacion de gases en los botaderos tales como el dioxido de
carbono, 6xido de azufre, metano, amoniaco, entre otros; pueden generar enfermedades a la

piel y respiratorias, intoxicacion, incendios y/o explosiones (Abubakar et al, 2022).

2.2.3. Categorizacion del botadero del sector Gramazu

La normativa vigente en residuos solidos sefiala que el OEFA es la autoridad
competente para identificar las areas degradadas y categorizarlas para su reconversion o
recuperacién, sistematizando la informacion en el «Inventario Nacional de Areas Degradadas
por Residuos Solidos Municipales» (Decreto Legislativo N° 1278, 2016). Es asi que, desde el
2018 mediante Resoluciéon de Consejo Directivo N° 026-2018-OEFA/CD, se determiné que el

botadero del sector Gramazu es categorizado para su recuperacion y clausura definitiva.

2.2.4. Cierre de un botadero

Un disefo de cierre de botadero debe fundamentarse en estudios que consideren la
factibilidad y sostenibilidad de las alternativas de gestion de residuos de acuerdo a las
condiciones locales (Tacchetti et al., 2021).

En este sentido, se debe evaluar los impactos potenciales y, a nivel técnico, tal como

lo cita Tacchetti et al. (2021) se debe tener en consideracion lo siguiente:
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1. Definir un método de cierre previa evaluacion de factibilidad.

2. Cumplir con los requisitos normativos teniendo en cuenta las condiciones
particulares del botadero.

3. Elegir un sistema de cobertura y establecer un sistema de manejo de lixiviados y
gases.

4. Establecer un programa de control de la calidad del cierre.

2.241. Métodos de cierre

Existen diversos métodos empleados para el cierre de un botadero, dependiendo de
su tamano, riesgos ambientales y condiciones locales, y que logran su recuperacion y
reinsercion a su entorno natural; de esta manera, segun Tacchetti, et. al (2021), se consideran
tres métodos de cierre, los cuales se describen a continuacion:

o Cierre por método de actualizacion: Método viable cuando se dispone de areas
adyacentes al botadero para implementar un sistema de disposicion final de residuos
adecuado, mientras que se aplica un cierre al area del basural presente.

o Cierre in situ: Método tradicional en el cual los residuos no son removidos del lugar y
son cubiertos con tierra local y vegetacion, ademas se puede habilitar sistemas de
captacion de gases en funcién de la estimacion de volumen generado, composicion y
edad de los residuos.

o Meétodo de eliminacion de residuos: Involucra remover los residuos del botadero y

disponerlos en un relleno sanitario.

2.24.2. Componentes de cierre
De acuerdo a lo sefalado por Tacchetti et. al. (2021) y Lobo et al. (2016), se debe
considerar minimamente los siguientes componentes durante el cierre de un botadero:

o Sistema de cobertura
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Las capas de cobertura poseen un doble objetivo; en primer lugar, evitar un contacto
directo con los residuos y los riesgos ocasionados por los contaminantes en forma de gas
o liquido, y en segundo lugar, constituye la base para los usos futuros del lugar.

o Gestion de lixiviados y gases generados por el proceso de descomposicion
Se deben implementar drenes o0 zanjas que permitan interceptar los lixiviados aun
generados; de igual manera, ante la aun continua generacién de gases, se requiere de la
ejecucion de un sistema de recoleccion para controlar las emisiones a la atmdsfera.

o Configuracién del relieve del botadero

Las obras de cierre deben iniciar con un reperfilado en el botadero para aminorar las
fuertes pendientes que pudiese haber y comprometieran las posteriores capas que
conforman el sistema de cobertura.

o Manejo de aguas pluviales

Consiste en implementar cunetas perimetrales para interceptar las aguas pluviales y evitar
que ingresen al botadero, considerando a su vez que se cuente con suficiente pendiente
para evitar encharcamientos.

o Revegetacion de sitios

La revegetacion de un botadero permite una mejora desde el punto de vista estético, sin
embargo se considera que las plantas también contribuyen a la reduccion de la erosion

de la capa de sellado superficial.

2.24.3. Programa de control de la calidad del cierre

Posterior al cierre de un botadero se deben considerar acciones que permitan dar seguimiento

a las obras ejecutadas e implementar a su vez medidas de mantenimiento y control ambiental;

entre las mas importantes se tiene: la designacion de un equipo encargado de las actividades

post cierre, ejecucidon de inspecciones periddicas, mantenimiento de los componentes del

cierre técnico, monitoreos de calidad ambiental y la elaboracion de informes técnicos que

deben reportarse a las autoridades competentes (Ministerio de Medio Ambiente y Agua,

2012).
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2.3.

a)

b)

d)

f)

s))

h)

Definiciéon de términos
Area de influencia. - Area donde se manifiestan los impactos ambientales desde los de
mayor a los de menor significancia (MINAM, 2019).
Biogas. — Gas generado de la descomposicion de los residuos, posee en su composicion
principalmente al metano y didxido de carbono en cantidades del 50% en condiciones
anaerobicas (ISWA, 2015).
Botadero. — Inadecuada acumulacién de residuos en vias publicas y areas urbanas,
rurales o baldias, originando riesgos para la salud y el entorno ambiental (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016).
Disposicién final. — Ultimo proceso donde se desarrollan operaciones de disposicién de
los residuos de manera permanente, sanitaria y ambientalmente segura (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016).
Impacto ambiental. — Alteracion, beneficiosa o perjudicial, de uno o varios componentes
del ambiente, ocasionada por la ejecucion de un proyecto (Resolucion Ministerial N° 455-
2018-MINAM, 2019).
Lixiviados. — Liquido de color negro y de malo olor generado a partir de la
descomposicion de los residuos soélidos, con caracteristicas similares a las aguas
residuales domésticas, pero con mayor concentracion (CEPIS, 2002).
Relleno sanitario. — Infraestructura para la correcta disposicion final de los residuos
solidos, siguiendo los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016).
Residuos municipales. - Los residuos del ambito municipal comprenden aquellos
provenientes de domicilios, de limpieza publica, y otras actividades que generan residuos

con caracteristicas similares (Decreto Legislativo N° 1278, 2016).
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i)

)

k)

Residuos no municipales. - Los residuos del ambito no municipal comprenden aquellos
generados en las actividades productivas, extractivas y de servicios (Decreto Legislativo
N° 1278, 2016).

Servicios ecosistémicos. — «Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios
economicos, sociales y ambientales, directos e indirectos, que las personas obtienen del
buen funcionamiento de los ecosistemas» (Decreto supremo N° 008-2016-MINAM,
2016).

Sostenibilidad. - Lo que permite satisfacer las necesidades actuales sin poner en riesgo
la capacidad de las generaciones venideras para atender sus propias necesidades

(Naciones Unidas, s.f.).
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CAPITULO Il

3. HIPOTESISY VARIABLES

3.1. Las hipétesis

3.1.1.

Hipotesis general

El disefio técnico mitiga el impacto ambiental de manera sostenible en el area de influencia

del botadero del sector Gramazu, distrito de Huancabamba, Oxapampa - Pasco.

3.1.2. Hipétesis especificas

a) Las condiciones ambientales del area de influencia del botadero del sector Gramazu

reflejan una alteracion del ecosistema por los gases vy lixiviados generados.

b) Las caracteristicas del disefio técnico deben considerar la estabilizacion del botadero,

un sistema de manejo de gases vy lixiviados, y el encapsulamiento de los residuos,

para mitigar el impacto ambiental en el area de influencia del botadero.

c) Los métodos de validacion: juicio de expertos y aplicacion de encuestas para evaluar

la percepcion de la poblacién, permiten validar la sostenibilidad del disefio técnico.

3.2. Las variables

Las variables del presente estudio son:

A. Variable dependiente: Impacto ambiental en el area de influencia

B. Variable independiente: Disefio técnico

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 7: Operacionalizaciéon de variables

Variable Definicion Definicion Unidad de
Dimensiones Indicadores
independiente conceptual operacional medida
Manuales de Eldisefiotécnico Subproductos
ingenieria que sera medido a delosresiduos Lixiviados mg/L
Disefio técnico
especifican través de la sdlidos
objetivos, captacion de los dispuestos Gases ppm
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resultados 0

subproductos de

restricciones los residuos
que tienen que solidos
cumplirse al dispuestos.
disefnar
procesos,
estructuras o
componentes
del sistema.

Variable Definicion Definicion Unidad de

Dimensiones Indicadores
dependiente conceptual operacional medida

Resultado
positivo o] Impactos
negativo El impacto Ambiental ambientales Escala Likert
manifestado en ambiental en el mitigados

Impacto el ambiente yla areadeinfluencia

ambiental en el sociedadapartr delbotaderosera

area de de las medido a través

influencia actividades del del componente Poblacién con
hombre ambiental y Social aceptacion %
(Ministerio de social.

Energia y Minas

[MINEM], 2001).

favorable

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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CAPITULO IV

4. MATERIALES Y METODOS

41. Area de estudio

El area de estudio corresponde al botadero del sector Gramazu, administrado por la
municipalidad provincial de Oxapampa y el cual recepciono hasta el 2018 los residuos solidos
de ambito municipal generados por los pobladores de los distritos de Oxapampa,
Huancabamba y Chontabamba. El botadero se ubica en el sector Gramazu Carolina - |l
Etapa, distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa y departamento de Pasco, tal como
se representa en la figura N° 3. Asimismo, cabe mencionar que posee una extension de 21
525,82 m? y una altitud promedio de 1 842 m.s.n.m. Las coordenadas UTM del botadero se
muestran en la tabla N° 8.

Tabla N° 8: Coordenadas UTM del area de estudio

Coordenadas UTM - WGS84 (Zona 18S)

Area de estudio
Este (X) Norte (Y)

Botadero del sector Gramazu 448 463 8 837 465

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).
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Figura N° 3: Ubicacion del botadero del sector Gramazu
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4.2. Diseino de investigacion

4.2.1. Diseno

El disefio de la investigacidén se caracteriza por ser No Experimental en vista de que
no hubo una manipulacion intencional de las variables, solo se observé los fendmenos en su
contexto natural para que puedan ser analizados y; a su vez, se clasifica como Transeccional
o Transversal en virtud de que la recoleccién de datos se dio en un momento dado
(Hernandez Sampieri et al., 2014).
4.2.2. Tipo

El tipo de investigacion es aplicada, siendo asique permite aplicar conocimientos para

evaluar la sostenibilidad del disefo técnico del botadero del sector Gramazu.
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4.2.3. Alcance

El alcance de la investigacion es Correlacional, toda vez que permite conocer la
relacion o grado de asociacion entre las variables (Hernandez Sampieri et al., 2014), esto es,
la propuesta de disefio técnico de cierre y el impacto ambiental en el area de influencia del

botadero del sector Gramazu.

4.3. Poblaciéony Muestra

La presente investigacion determind como poblacion a los botaderos considerados
como zonas prioritarias por el MINAM y ubicados en la provincia de Oxapampa, departamento
de Pasco, los cuales son: el botadero «San Jorge Gramazo» del sector Gramazu y el botadero
Prusia del distrito de Pozuzo. Asimismo, se defini6 como muestra al botadero del sector
Gramazu, el cual recepciono los residuos sélidos de la municipalidad provincial de Oxapampa

y las municipalidades distritales de Huancabamba y Chontabamba.

44. Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccidén de informacion

4.4.1. Procedimiento
La investigacion ha sido desarrollada en las siguientes fases:
441.1. Diagnodstico ambiental en el botadero del sector Gramazu
Se realiz6 una visita de campo antes del inicio de actividades de cierre del botadero
del sector Gramazu con el fin de realizar un levantamiento de informacion in situ de la actual
situacién del botadero. Adicionalmente, se empled la informacién del «Plan de Recuperacion
de areas degradadas por residuos solidos del ambito municipal - Oxapampa» (IDOM
Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al., 2021).
A partir de la citada informacién, se recopilé y analizé los Estudios basicos de
ingenieria:
- Estudio de Topografia y Geodesia
- Estudio Geoldgico y Geotécnico

- Estudio de Gedfisica
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- Estudio de Monitoreo Ambiental Basal
Esta informacion nos permiti6 conocer a nivel de ingenieria aquellos factores que

determinan e influyen la interaccion del botadero con su entorno.

4.41.2. Percepcionsocial

La encuesta fue el mecanismo de comunicacion utilizada para conocer la percepcion
de la poblacién ante la existencia del botadero en el sector Gramazu, asi como, ante la
propuesta de cierre del mismo.

Considerando que no existia un registro cartografico de viviendas en la zona del
botadero, se procedi6 al conteo de las mismas en forma presencial en los cinco sectores
aledafos al botadero, determinandose 250 en su totalidad. Por lo tanto, asegurando la
representatividad para el presente estudio, se aplicaron las encuestas al 10% del total de
viviendas identificadas, siendo distribuidas de acuerdo a la tabla N° 9.

Tabla N° 9: Organizacion de encuestas

Lugar N° de encuesta
Zona distrital de Huancabamba (area préxima al botadero) 10
Zona distrital de Chontabamba 5
Comunidad Nativa Tsachopen 5
Oxapampa (ciudad) 5
Total 25

Fuente: Baboracion propia, 2024.

La encuesta de alternativas multiples fue validada por juicio de expertos. El disefio de

la encuesta se adjunta en el Anexo N° 02.

4.41.3. Descripciondel diseio técnico
A partir de la informacion recabada de los Estudios Basicos de ingenieria y las

caracteristicas ambientales del entorno donde se emplaza el botadero, se procedié a describir
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el disefio técnico con el fin de identificar todos aquellos sistemas empleados para controlar y
mitigar el impacto ambiental que genera el botadero.

Asimismo, se elaboraron matrices de evaluacion de impactos para determinar el nivel
de mitigacion de los impactos ambientales en un escenario sin disefio técnico y otro con
disefio técnico. Estas matrices permiten recoger los resultados de la caracterizacion y

valoracién de impactos (Resolucion Ministerial N° 455-2018-MINAM, 2018).

44.1.4. Validacion de la sostenibilidad del disefio técnico
Con el fin de conocer la sostenibilidad del disefio técnico, se evalué mediante:
4.4.1.4.1. Juicio de expertos
Se definieron cinco criterios para cada eje: econdémico, social y ambiental, los cuales
fueron validados por juicio de expertos con competencias en proyectos similares. La

evaluacion de los criterios se realizo bajo el método de la escala de Likert modificada.

Escala de Likert

El método para la medicion de las variables por escalas que se empleé en las encuestas fue
la escala de Likert modificada, la cual consiste en presentar enunciados en forma de
afirmaciones de los cuales se espera los participantes tengan una reaccién que se categorice
dentro de la escala propuesta (Hernandez et al., 2014).
La codificacion de la escala fue definida entre los valores de 0 a 1, asignandose el valor de:
- 0 alasrespuestas de especialistas que estan en desacuerdo con el enunciado referido
al disefio de cierre del botadero.
- 1 alas respuestas de especialistas que estan de acuerdo con el enunciado referido al
disefio de cierre del botadero.
Las puntuaciones de la escala de Likert se obtienen sumando los valores alcanzados respecto
a cada enunciado siendo la puntuacion minima de 0 y la maxima de 15, tal como se muestra
en la figura N° 4 y la tabla N° 10, que refiere al nivel de sostenibilidad.

Figura N° 4: Puntuaciones de la Escala de Likert
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0... 3o

Disefio de
cierre del botadero
insostenible

Fuente: Haboracion propia, 2024.

12... 15...

Diseno de
cierre del botadero
sostenible

Tabla N° 10: Nivel de sostenibilidad

Rango

Nivel de sostenibilidad

12 -15

Sostenible

9-11

Medianamente sostenible

0-8

No es sostenible

Fuente: Haboracién propia, 2024.

4.4.1.4.2. Percepcion de la poblacion

Se realizd una visita de campo posterior al cierre del botadero del sector Gramazu

para ejecutar una encuesta que permita conocer la percepcion de la poblacion.

El niumero y distribucion de muestras se realizd teniendo en consideracion la

organizacion de encuestas citadas en el item 4.4.1.2. Percepcion social.

La encuesta dicotémica fue validada por juicio de expertos. El disefio de la encuesta

se adjunta en el Anexo N° 02.

4.4.2. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas son aquellos procedimientos que permiten obtener la informacion

necesaria para el objeto de investigacion (Hernandez et al, 2020), de esta manera, las

técnicas empleadas en la presente investigaciéon comprendieron:

o Reuvisién documental: Recopilacién y andlisis de documentacion de fuente secundaria,

esto es, instrumentos elaborados por las autoridades nacionales y vinculados a la

gestion y manejo de los residuos sélidos.
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o Encuestas: Disefadas a fin de obtener informacién especifica del publico objeto de

estudio, utilizando para ello cuestionarios.

4.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos tienen como finalidad brindar las condiciones para la medicién de
los datos (Hernandez et al, 2020), en ese sentido, para la presente investigacion se emple6
como instrumentos de recoleccion los siguientes:

o Software: Se emplearon los softwares ArcGIS 10.7 y Microsoft Excel Version 2401 para
el procesamiento de la informacién obtenida mediante revision documental.

o Cuestionarios: Se elaboraron dos cuestionarios dirigidos a la poblacion con la finalidad
de conocer su percepcion, tanto previa como posterior al cierre del botadero.
Adicionalmente, se desarroll6 un tercer cuestionario disefiado para ser sometido ajuicio
de expertos, a fin de analizar la sostenibilidad del disefo técnico de cierre.

o Escala de Likert: Permitio la medicion de las variables por escalas empleadas en el

cuestionario para juicio de expertos. De igual manera, fue empleada para el analisis de

los impactos ambientales del diseno técnico del botadero.

4.5. Analisis estadistico

Los resultados de las encuestas aplicadas a la poblacién en el area de estudio fueron
procesados mediante la estadistica descriptiva, la cual permite extraer de los datos algunas
propiedades que describan las caracteristicas y comportamiento de un grupo particular de
personas, en este caso, la poblacion aledana al botadero del sector Gramazu. Ademas, para
facilitar la visualizacién de los resultados, se empleo la técnica grafica del diagrama circular.

De igual manera, para evaluar la sostenibilidad del disefio de cierre de botadero, las
respuestas de los cuestionarios bajo juicio de expertos fueron procesadas a través de la

estadistica descriptiva.
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En este sentido, para el procesamiento de informacion de la data recopilada, se

empleod el software Microsoft Excel.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. Condiciones ambientales del area de influencia del botadero del sector

Gramazu

El botadero del sector Gramazu surgié como lugar de disposicién final de residuos
solidos municipales para los distritos de Oxapampa, Huancabamba y Chontabamba,
contando con seis chimeneas, drenes de captacion de lixiviados y una poza de lixiviados, sin
embargo, no cumplia con los criterios técnicos y legales requeridos a través del «Reglamento
de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos» (Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM,
2017) y su modificatoria. De esta manera, el botadero oper6 desde el 2007 hasta el 2018,
ano en el que se continué el servicio en el relleno sanitario que colinda con el botadero.

Los residuos solidos se encontraban dispuestos en todo el botadero sin ser apilados,
cada vez que eran depositados se ejecutaba su compactacion y se cubrian con material
propio del lugar, evidenciandose el crecimiento de una capa de vegetacion natural. Por otro
lado, por las caracteristicas climatolégicas del area se evidencio la existencia de residuos
solidos humedecidos, ademas de poseer un alto contenido de material organico debido a la
composicién de los residuos sélidos depositados que se caracterizaban por ser de «materia
organica (65,16%), residuos inertes (6,67%), residuos sanitarios (6,25%), bolsas (4,61%),
madera, follaje (2,44%), telas, textiles (2,15%), carton (2,10%), entre otros» (Municipalidad
Provincial de Oxapampa, 2013).

No se identificd la presencia de recicladores en el botadero ni el desarrollo de
actividades como la crianza de animales o campos de cultivos en sus alrededores, por el
contrario, sise evidencio la presencia de roedores y moscas, los cuales representan vectores

de propagacion de enfermedades.
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5.1.1. Area de influencia del botadero

El area de influencia se ha delimitado en base a los potenciales impactos ambientales
originados por la existencia del botadero, de esta manera, se han identificado los criterios
para determinar el area de influencia directa e indirecta del botadero, los mismos que se
describen a continuacion.

5.1.1.1.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa ha sido delimitada por el espacio donde se emplaza el
botadero y el alcance de sus potenciales impactos producto de la generacion de gases,
lixiviados, olores y proliferacion de vectores definido en un radio de 50 m; a excepcion del
lado oeste, donde se ha considerado un radio de 20 m por la presencia de especies arbéreas
que sirven como barrera natural. Abarcandose asi un area estimada de 5,64 ha, tal como se
muestra en la figura N°5.

Figura N° 5: Area de influencia directa del botadero
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Asi también, se considero a las actividades econémicas o infraestructuras colindantes
al botadero y que se vieron potencialmente afectadas, lo que incluye al relleno sanitario de
Oxapampa y sus areas administrativas. No se considero el aspecto poblacional debido a que
se identificé que la poblacién mas cercana se encuentra a 300 m de distancia, y especies
arbéreas permiten delimitar la dispersion de gases y olores, asi como la proliferacion de
vectores.

5.1.1.1.2. Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta ha sido delimitada por el espacio geografico donde se
manifestaron los impactos indirectos, y que ademas involucra poblaciones cuyos servicios
ecosistémicos se vieron potencialmente afectados por la existencia del botadero. De esta
manera, se delimit6 como éarea de influencia indirecta a los distritos de Oxapampa,
Huancabamba y Chontabamba, los cuales han sido usuarios del botadero, comprendiendo

un area total de 2 097,5 km?, tal como se muestra en la figura N° 6.

Figura N° 6: Area de influencia indirecta del botadero
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5.1.2. Caracteristicas del medio fisico, biolégico y social
5.1.2.1. MedioFisico
De acuerdo al «Plan de Recuperacion de areas degradadas por residuos solidos del
ambito municipal - Oxapampa», elaborado por IDOM Consulting, Engineering, Architecture,
S.A. Sucursal del Peru et al. (2021), el area donde se ubica el botadero presenta las siguientes
caracteristicas en el medio fisico:
A) Clima
El botadero se caracteriza por poseer un clima semicalido, lluvioso, con precipitacion
abundante en todas las estaciones, con humedad relativa calificada como muy humeda - B(r)
B'1 H4.
B) Meteorologia
o Precipitacion
La precipitacion total anual en el distrito de Huancabamba es de 1 674 mm. Las mayores
precipitaciones se registran en periodo de invierno, el cual comprende los meses de
noviembre a abril, siendo febrero el mes mas lluvioso con 263,8 mm de precipitacién
mensual promedio; por otro lado, el mes de junio es el menos lluvioso con 38,9 mm de
precipitaciéon mensual promedio.
o Temperatura
La temperatura media anual en el distrito de Huancabamba es de 17,8° C, siendo la
temperatura media mensual mas baja entre los meses de mayo a junio, y la mas alta
registrada en el mes de noviembre con 18,4° C.
o Direccién yvelocidad del viento
La velocidad del viento promedio en el distrito de Huancabamba es de 2,5 m/s,
denominandose de «brisa suave» segun la escala de Beaufort. En cuanto a la direccion
del viento, estos provienen predominantemente del este, tal como se representa en la

figura N° 7.
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Figura N° 7: Rosa de vientos
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

o Humedad relativa
La humedad relativa promedio anual en el distrito de Huancabamba es de 86,1%, siendo
el maximo valor en el mes de febrero con 88,3%, y el minimo en el mes de agosto con

83,7%.

5.1.2.2. Medio biolégico

De acuerdo al «Plan de Recuperacion de areas degradadas por residuos solidos del
ambito municipal - Oxapampa» (IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal
del Peru et al., 2021), el area del botadero se ubica en la ecorregién «Selva Alta o Yungay,
caracterizandose por poseer un sistema de montafas con fuertes pendientes, un clima de
alta humedad y presencia de bosques densos.

Respecto a la flora y fauna caracteristica del lugar, se evidencié la siguiente
informacion de acuerdo a la Linea de Base Bioldgica del citado Plan:
A) Flora
La diversidad de la flora en el ambito de estudio esta constituida por 30 familias que agrupan

36 especies, y estas a su vez integran a 520 individuos. La familia Urticaceae es la mas

44



diversa con 4 especies: Cecropia membranacea, Myriocarpa stipitata, Urera baccifera y

Myriocarpa sp. Respecto a la abundancia de especies, se registrdé la mayor cantidad de

individuos de Heliconia sp. con 28 (5,4%), Piper reticulatum con 27 (5,2%) y Pennisetum

purpureum con 27 (5,2%) individuos.

B) Fauna

La diversidad de la fauna en el area de influencia del botadero fue evaluada en cuatro taxas:

Ornitofauna (aves), mastofauna (mamiferos), hepertofauna (anfibios y reptiles) y

entomofauna (insectos); obteniéndose el siguiente registro:

Ornitofauna: Se registré un total de 9 familias que agrupan 16 especies, y estas a su
vez integran a 60 individuos. Las especies de mayor abundancia la conforman:
Phylloscartes poecilotis con 9 (15%), Dysithamnus mentalis, Thraupis sp. y Polioxolmis
rufipennis con 7 (12%) individuos cada una.

Mastofauna: Se registraron 4 familias que albergan 4 especies, y estas a su vez integran
a 6 individuos. Los mamiferos de mayor abundancia fueron: Dasypus sp.y Coendou
bicolor con 2 (33%) individuos cada una.

Herpetofauna: Se registraron 3 familias de anfibios y reptiles: Craugastoridae,
Bufonidae y Gymnophthalmidae, en donde se distribuyen 3 especies con 1 individuo
cada una.

Entomofauna: Se registraron 6 especies que agrupan un total de 30 individuos, siendo
las de mayor abundancia la especie Aedes sp. con 12 (40%) y Aphodius elevatus con

10 (33%) individuos.

5.1.2.3. Medio social

De acuerdo al «Plan de Recuperacion de areas degradadas por residuos solidos del

ambito municipal - Oxapampa» (IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal

del Peru et al, 2021), el area donde se ubica el botadero presenta las siguientes

caracteristicas en el medio social:
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A) Caracteristicas de la poblacién
El distrito Huancabamba, donde se asienta el botadero, posee un total de 6 661 habitantes,
siendo el 55,2% de la poblacion perteneciente al ambito rural (1 966 hombres y 1 709 mujeres)
y el 44,8% restante, al ambito urbano (1 549 hombres y 1 437 mujeres). Asimismo, la
poblaciéon predominante por rango de edad es aquella que se encuentra entre 1 a 14 afos
con 1943 habitantes, caso contrario, la poblacion mayor a 65 afios, es la menos predominante
con 479 habitantes.
El centro poblado «San Jorge» es el mas cercano al area de estudio, ubicado a 300 m del
botadero, seguido de «Alto Gramazu» a 1,7 km.
B) Principales actividades econémicas
El distrito Huancabamba posee una poblacion econémicamente activa de 2 726 personas,
cuya principal actividad econdmica es la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca con una
cantidad de 1 997 habitantes, seguido de la comercializacion, reparacion de vehiculos y
mototaxis con un total de 138 personas dedicadas a este rubro.
C) Educacion
Las instituciones educativas mas cercanas al emplazamiento del botadero son las siguientes:
e |E 34215: Ubicada en Gramazu, a una distancia de 2 km del botadero.
e |E 34538: Ubicada en la carretera San Jorge altura del Km 17, a una distancia de 1,7
km del botadero.
D) Salud
De acuerdo con la ubicacion del botadero, el centro de salud mas proximo es el Hospital
Ernesto German Guzman Gonzales del Ministerio de Salud (MINSA), ubicado en el distrito de
Huancabamba a 2,1 km del botadero y siendo considerado como el mas implementado.
Respecto a los indices de morbilidad y mortalidad en el distrito de Huancabamba, se obtuvo
el siguiente registro:
o Las infecciones agudas de las vias respiratorias superiores son la principal causa de
morbilidad con 953 casos registrados; seguido de las enfermedades del esdéfago, del

estomago y del duodeno, con 570 casos.
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o La neumonia bacteriana, no especificada con un 10,2% es la principal causa de mortalidad
registrada en el Hospital Ernesto German Guzman Gonzales, seguido de infeccion de vias

urinarias, sitio no especificado (6,1%) y serpis, no especificado (6,1%).

5.1.3. Estudios de ingenieria

De acuerdo a los Estudios basicos de ingenieria del «Plan de Recuperacion de areas
degradadas por residuos soélidos del ambito municipal - Oxapampa» (IDOM Consulting,
Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al., 2021), se identifico los siguientes
resultados en el area donde se ubica el botadero:

5.1.3.1. Estudio de Topografiay Geodesia

El estudio de Topografia y Geodesia permitié conocer las caracteristicas fisicas y
geomorfologicas del area del botadero a través del método de posicionamiento diferencial
con post proceso. La superficie total de trabajo se delimité con el sobre vuelo de un dron,
abarcando la zona del botadero y las areas aledaias, incluyendo parte del relleno sanitario.

El levantamiento determin6 que los residuos solidos no se encuentran expuestos y el
volumen total dispuesto en el botadero es de aproximadamente 61 069 m3. El botadero posee
un talud de altura entre los cinco (5) y seis (6) metros con una pendiente acusada en la zona
noreste, ademas, en algunos puntos llega a alcanzar una pendiente de 45°.

5.1.3.2. Estudio Geolégicoy Geotécnico

El estudio Geoldgico y Geotécnico permitié identificar las unidades geoldgicas y
geomorfoldgicas a nivel regional y local, las caracteristicas hidrologicas, hidrogeoldgicas,
geodinamicas y geotécnicas del area del botadero.

Los resultados indican que el terreno de estudio se ubica en las laderas inferiores de
un cerro de pendiente moderada a alta, superficialmente esta conformado por un suelo
detritico de origen coluvio aluvial y los alrededores presentan una densa vegetacion arbérea

y herbacea. Geodindmicamente, los suelos del area estan expuestos a fendbmenos de erosion
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principalmente por las intensas precipitaciones y la escasa cobertura vegetal, asi también, su
localizacion lo situa en una zona de sismicidad media.

El calculo de la estabilidad del botadero se realizé en condiciones estatica y pseudo
estatica, tomando como factores la presencia de lixiviados vy la infiltracion de lluvias, y asi se
demostré que el botadero se encuentra por debajo del factor de seguridad, es decir, se califica
como inestable.

5.1.3.3. Estudio de Geofisica

El estudio Geofisico permitié conocer la resistividad eléctrica en profundidad y, a partir
de ello, determinar las zonas saturadas con la presencia de lixiviados y la existencia o no de
aguas subterraneas en el area del botadero. Para lo mencionado, se trazaron tres secciones

de Tomografia Eléctrica: ERT01, ERT02 y ERTO03, tal como se muestran en la figura N° 8.

Figura N° 8: Secciones de Tomografia Eléctrica

N-8837500

N-8837400 o N88B3T400.

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

Los trabajos determinaron anomalias geofisicas representadas por los bajos valores
obtenidos del parametro de resistividad (<30 Ohm*m), lo que denota la presencia de lixiviados
y residuos y/o depdsitos cuaternarios con presencia de lixiviados, identificados hasta los 18
metros de profundidad desde la base (Primer horizonte), y distribuidos como se muestra en

las figuras N° 9, N° 10 y N °11.
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Figura N° 9: Seccién ERT01
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).
Figura N° 10: Seccion ERT02
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Residuos resistivos a nivel superficial (parte inicial de seccion)
Depdsitos cuaternarios y/o roca (a profundidad)

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

72 a 120 Ohm™m

» 150 Ohm*m
120 a 700 Ohm*m
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Figura N° 11: Seccion ERT03
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

72 a 120 Ohm*m

120 a 700 Ohm*m

No se evidencié la existencia de un nivel freatico hasta los 25 metros, que pueda

verse afectado por la infiltracion de los lixiviados, unicamente la presencia de suelos

saturados relacionados a la ocurrencia de precipitaciones en la zona. Los ensayos de

permeabilidad indicaron que los suelos presentan una permeabilidad media.

5.1.3.4. Estudio de Monitoreo Ambiental Basal

La calidad ambiental del area donde se emplaza el botadero fue evaluada a través

de monitoreos ambientales realizados en el 2020, obteniendo la siguiente informacion:

5.1.3.4.1. Monitoreo de agua

Para conocer la calidad del componente agua, se realizaron monitoreos en agua

superficial y agua de infiltraciones.

A) Monitoreo de agua superficial

Se establecieron dos puntos de muestreo en el curso de agua ubicado a 200 m del botadero,

tomando la muestra aguas arriba (CAS-1) y aguas abajo (CAS-2), con la finalidad de conocer

los pardametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua superficial.
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Los resultados fueron comparados con los «Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Aguay» aprobados por Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM; obteniéndose que todos los
parametros se encuentran dentro del rango establecido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N° 11.

Tabla N° 11: Resultados del monitoreo de agua superficial

D2:
Puntos de
CAS-1 CAS-2 D1: Riego de vegetales Bebida de
muestreo Unidad
animales
de
8/08/2020 8/08/2020 Agua para Agua para
Fecha y hora de medida Bebida de
riego no riego
muestreo 10:30 11:20 animales
restringido (C) restringido
Analisis de campo
Unidad
pH 7,20 7,25 6,5-8,5 6,5-8,4
de pH
Temperatura °C 15,8 16,7 A3 A3
Oxigeno disuelto mg/L 6,35 6,99 >=4 mg/L >=5 mg/L
Parametros fisicoquimicos
Demanda
bioquimicade mg/L <2,0 <2,0 15 mg/L 15 mg/L
oxigeno (DBO)
Aceites y Grasas mg/L <0,2 <0,2 5 mg/L 10 mg/L
Parametros Microbiolégicos
1000
Coliformes NMP/100 1000 2000
2,7 E+02 1,7 E+02 NMP/100
Termotolerantes mL NMP/100 mL NMP/100 mL
mL
Coliformes
-- 2,4 E+03 1,7 E+04 -- - -
Totales

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

B) Monitoreo de agua de infiltraciones
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Se establecié un punto de muestreo (ASB-1) en una calicata realizada en la parte baja del

botadero en donde se habian encontrado residuos sodlidos, con la finalidad de conocer los

parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de infiltraciones.

Los resultados fueron comparados de manera referencial con los ECA para Agua;

obteniéndose que los parametros de campo y fisicoquimicos se encuentran dentro del rango

establecido, sin embargo, la concentracion del parametro de coliformes termotolerantes

supero los ECA agua.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N° 12.

Tabla N° 12: Resultados del monitoreo de agua de infiltraciones

Puntos de D1: Riego de D2: Bedida
Unidad ASB-1
muestreo vegetales de animales
de
7/08/2020 Agua para Agua para
Fecha y hora de medida Bebida de
riego no riego
muestreo 16:00 animales
restringido (C) restringido
Analisis de campo
Unidad de
pH 7,68 6,5-8,5 6,5-8,4
pH
Temperatura °C 17,0 A3 A3
Oxigeno disuelto mg/L 6,72 >=4 mg/L >=5 mg/L
Parametros fisicoquimicos
Demanda
bioquimicade mg/L <2,0 15 mg/L 15 mg/L
oxigeno (DBO)
Aceites y Grasas mg/L 0,5 5 mg/L 10 mg/L
Parametros microbiologicos
Coliformes NMP/100 1000 NMP/100 2000 1000
9,4 E+04
Termotolerantes mL mL NMP/100 mL NMP/100 mL
NMP/100
Coliformes Totales 9,2 E+06 - -- --
mL

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).
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5.1.3.4.2. Monitoreo de aire

Para conocer la calidad del componente aire, se tomé dos estaciones de monitoreo

cercanas al botadero (CA-1 y CA-2).

Los resultados fueron comparados con los «Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Aire» aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2017- MINAM, a excepcién del

parametro plomo que fue comparado con la norma «Air Pollution — Local Air Quality». Se

obtuvo que todos los parametros se encuentran dentro del rango establecido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N°13.

Tabla N° 13: Resultados del monitoreo de aire

Estacion de monitoreo CA-1 CA-2
Fecha y hora de Unidad de medida 4/08/2020 4/08/2020
Valor
muestreo 10:30 10:40
Material particulado con
diametro menora 10 micras 33,92 39,24 100
(PM10)
Material particulado con
didmetro menor a 2,5 24,89 13,12 50
micras (PM2.5)
Dioxido de azufre (SO2) pg/m3 <12,15 <12,15 250
Dioxido de nitrégeno (NO2) 76,64 <8,75 200
Monoxido de carbono (CO) <652 <652 10 000
Sulfuro de hidrogeno (H2S) <2,104 <2,104 150
Ozono (O3) <2,34 <2,34 100
COV-Benceno (CsHs) <0,94 <0,94 2
Plomo (Pb)enfiltro de PM1o <0,004 <0,001 0,5

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.1.3.4.3. Monitoreo de ruido

Para la medicion del nivel de ruido en el area de estudio, se tomaron cuatros punto de

medicion ubicados al exterior, en los cuales se levanto la informacién en horario diurno.
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Los resultados fueron comparados con los «Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Ruido» aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003- PCM; obteniéndose que en
los cuatro puntos de medicidén no se excede el limite establecido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N°14.

Tabla N° 14: Resultados del monitoreo de ruido

Hora de medicion Resultados dB(A) ECA ) para ruido
Punto de Fecha de
diurno
medicion medicion Inicio Lmax Lmin Laeq, T
(Zona Industrial)
RA-1 09:20 77,9 35,2 57,0
RA-2 09:53 79,2 45,6 59,8
21/09/2020 80 dB(A)
RA-3 10:34 76,9 38,0 57,8
RA-4 11:08 63,8 33,3 49,3

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.1.3.4.4. Monitoreo de suelo

Para conocer la calidad del componente suelo, se tom6 dos puntos de muestreo (SU-
1y SU-2) ubicados pendiente abajo del botadero.

Los resultados fueron comparados con los «Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Suelo» aprobado mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM; obteniéndose que
todos los parametros se encuentran dentro del rango establecido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N°15.

Tabla N° 15: Resultados del monitoreo de suelo

Puntos de Muestreo SuU-1 SU-2 Estandares de

Unidad De 7/08/2020 7/08/2020 Calidad Ambiental

Fecha y Hora de Muestreo Medida ECA Para Suelo
11:30 12:20
(Mg/kg Ps)
Fraccion de hidrocarburos F1 (C6-C10) <0,1 <0,1 200
Fraccion de hidrocarburos F2 (>C10-C28) mg/kg PS <0,9 <0,9 1200
Fraccion de hidrocarburos F3 (>C28-C40) <0.9 <0.9 3000
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Puntos de Muestreo SU-1 SuU-2 Estandares de

Unidad De 7108/2020 7108/2020 Calidad Ambiental

Fecha y Hora de Muestreo Medida ECA Para Suelo
11:30 12:20
(Mgl/kg Ps)
Arsénico <2,21 <2,21 50
Bario total 32,20 98,73 750
Cadmio <0,04 <0,04 14
Cromo VI <0,30 <0,30 0,4
Mercurio <1,00 <1,00 6,6
Plomo <0,87 <0,87 70
Cianurolibre <0,193 <0,193 0,9

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.1.3.4.5. Monitoreo de lixiviados

Para conocer las caracteristicas de los lixiviados, se tomé un punto de muestreo (LIX-
1) ubicado en un talud del botadero en donde se identific la presencia de lixiviados, cuyos
resultados fueron comparados de manera referencial con los «Limites Maximos Permisibles
para la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas» aprobado
mediante Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM. Se obtuvo que los parametros: arsénico
total, cadmio total, plomo total y mercurio total, no superan los limites establecidos; sin
embargo, el valor del pH y las concentraciones de los solidos totales en suspension, cobre
total y zinc total, no se encuentran en el rango permitido.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N° 16.

Tabla N° 16: Resultados del monitoreo de lixiviados

Punto de muestreo LIX-1 Limite en cualquier
Unidad de medida 8/08/2020 momento
Fecha y hora de muestreo
12:30 (mglL)
pH Unidad de pH 4,13 6-9
Solidos Totales en Suspension 1577 50
mg/L
Arsénico Total < 0,001 0,1
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Punto de muestreo LIX-1 Limite en cualquier

Unidad de medida 8/08/2020 momento
Fecha y hora de muestreo

12:30 (mg/L)
Cadmio Total <0,00005 0,05
Cobre Total 14,89 0,5
Plomo Total <0,0004 0,2
Mercurio Total <0,0001 0,002
Zinc Total 2081 1,5

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.1.3.4.6. Monitoreo de biogas

Para conocer las mediciones de biogas, se tomd6 un punto de medicion (COV-1)
ubicado en el area donde se encuentran los tubos de venteo del botadero.

Debido a que a lafecha no se cuenta con normativa para biogas, los resultados fueron
comparados con el «Reglamento sobre Valores Limites Permisibles para Agentes Quimicos
en el Ambiente de Trabajo» aprobado mediante Decreto Supremo N° 015-2015-SA y en los
TLVs y BEIs 2020 de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales -
ACGIH, ademas del Nivel de Accién establecido por el National Institute for Ocupational
Safety and Health — NIOSH.

Se obtuvo que los parametros de los compuestos organicos volatiles se encuentran
dentro de los valores establecidos por ambas normativas, con un valor de cero ppm para
biogas; de esta manera, se demuestra la no existencia de biogas en el area del botadero.

A continuacion, se muestran los resultados del monitoreo en la tabla N°17.

Tabla N° 17: Resultados del monitoreo de biogas

Stel Nivel de accion Tiv-stel
Cadigo Parametros
PPM PPM PPM
Compuestos Benceno 0 1,25 2,5
G-1 Organicos Volatiles Tolueno 0 50 100
Etilbenceno 0 62,5 125
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Stel Nivel de accion Tiv-stel
Cadigo Parametros
PPM PPM PPM
Xileno-o 0 75 150
Amoniaco 0 17,5 35
n-Hexano 0 75 150
Propeno 0 750 1500
Metano 0 - -

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.1.4. Percepcion de la poblacion del area de influencia frente al cierre del

botadero

La sistematizacion del total de encuestas (25) realizadas a la ciudadania, permitio

obtener los siguientes resultados:

o Respecto al principal problema causado por el botadero, los encuestados manifestaron

que es la acumulacion excesiva de basura y afectacion a la salud de la poblacion (20% en

ambos casos), la aparicion de moscas, cucarachas y/o ratas (28%) y la degradacién del

territorio y malos olores en un 32%; denotando asi una oposicion de la poblacién frente al

botadero, tal como se muestra en la figura N° 12. Cabe mencionar que, respecto al

problema de afectacion a la salud de la poblacién, de acuerdo a la informacion de los

encuestados, entre 5 a 7 viviendas han manifestado al menos un enfermo.
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Figura N° 12: ;Qué problemas ha presenciado en el lugar donde se almacenan, sin ningin

control, los residuos sélidos generados en la ciudad (botadero)?

= Aparicion de moscas,
cucarachas y/o ratas

= Acumulacién excesiva de
basura

= Afectacion a la salud de la
poblacion

= Otro

Fuente: Blaboracion propia, 2024.

o En relacion a las posibles soluciones ante los problemas mencionados, la mayoria de
encuestados plantea el cierre del botadero (76%), seguido de la fumigacién del botadero
para eliminar las moscas, cucarachas y/o ratas (20%) y la concientizacién a la poblacion

(4%). Esto se ve representado en figura N°13.

Figura N° 13: ;Cual cree que podria ser la solucién (es) a los problemas ocasionados por el

botadero?

Cierre del botadero
* Fumigacion del botadero
= Otro

Fuente: Blaboracion propia, 2024.
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o Sobre el acontecimiento de conflictos sociales que se hayan suscitado en la zona por la
existencia del botadero, el 12% de los encuestados manifestaron que no han presenciado;
sin embargo, el porcentaje restante 88% sefialé que si han tenido conocimiento de alguno,
principalmente por parte de la comunidad nativa Tsachopen. Esto se ve representado en
figura N° 14.

Figura N° 14: ;Ha presenciado algin problema social a causa de la operaciéon del botadero?

= Si
= No

Fuente: Haboracion propia, 2024.

o La totalidad de los encuestados manifestd estar de acuerdo con el cierre del botadero.

Esto se ve representado en figura N°15.

Figura N° 15: ;Estaria de acuerdo con la recuperacion del area (cierre del botadero)?

100.0%
Si

* No

Fuente: Haboracion propia, 2024.
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o Frente al principal beneficio que traera el cierre del botadero, los encuestados aseguran
que mejoraran las condiciones ambientales (34%), se recuperara la belleza paisajistica del
entorno y disminuiran las enfermedades (22%), disminuira la cantidad de botaderos (12%)
y permitira la recuperacion econémica de la zona (10%). Esto se ve representado en figura
N°16.

Figura N° 16: ;Cual cree que sea el principal beneficio que traera la recuperacion del area

(cierre del botadero)?

10.0% . Mejqraré las condiciones
ambientales

* Recuperara la belleza
paisaijistica del entorno

= Disminucién de
enfermedades

= Disminuira la cantidad de
botaderos

Permitira la recuperacién
econdémica

Fuente: Baboracion propia, 2024.

o EI60% de los encuestados cree que no se generara algun impacto negativo en el proceso
de cierre del botadero; por el contrario, el 44% identifica la generacion de polvo, olores, v,

principalmente, ruido. Esto se ve representado en figura N° 17.
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Figura N° 17: ;Cree que habria algun impacto negativo en el proceso de recuperacion del area

(cierre del botadero)?

= Si
= No

Fuente: Baboracién propia, 2024.

o EI92% de los encuestados opind que la poblacion si tendria interés en que se ejecute el
cierre del botadero, mientras el porcentaje restante, sefiald6 que no, debido al
desconocimiento de las operaciones. Esto se ve representado en figura N° 18.

Figura N° 18: ;Cree que la poblaciéon tendria interés en que se ejecute la recuperacion del area

(cierre del botadero)?

= Si
= No

Fuente: Haboracion propia, 2024.

o Respecto alo que se deberia hacer en el terreno posterior al cierre del botadero, la mayoria
de los encuestados manifestd que se deberia restringir el uso solo para areas verdes

(56%), seguido de destinarse como espacio recreativo (28%), y Otro, como no utilizarse
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puesto que han sido suelos contaminados con residuos (16%). Esto se ve representado
en figura N°19.

Figura N° 19: ;Qué cree usted que se deberia hacer en el terreno posterior a la recuperacién

del area (cierre del botadero)?

= Areas de cultivo

= Espacio recreativo

= Zona para viviendas

= Restringir el uso solo para

areas verdes
Otro

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
5.2. Diseno técnico para disminuir el impacto ambiental
5.2.1. Generacion de lixiviado
A. Lixiviados retenidos en el interior del botadero

El volumen de los lixiviados que podrian estar contenidos en el botadero del sector
Gramazu, fue estimado a partir de los resultados obtenidos en los estudios de Geologia y
Geofisica. En dichos estudios se determiné que la superficie total afectada por presencia de
lixiviados era de 6 728 m? y a una profundidad media de 8 m, dando como volumen total 53
824 m? de material afectado por percolacion de lixiviados; sin embargo, del volumen total se
estimd que unicamente un 20% se encontraria en forma de lixiviado libre y en los niveles
proximos a la superficie, tal como se evidencio en la visita técnica y en las secciones de
Tomografia Eléctrica, dando como valor final 10 765 m*® (IDOM Consulting, Engineering,
Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al., 2021).
B. Proyeccién de generacién de lixiviado para un periodo de 10 aios
El caudal de lixiviados se estimé empleando el Método Suizo, que es una metodologia

recomendada en la «Guia de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de
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Rellenos Sanitarios» publicado por el MINAM, y en donde los principales factores que influyen
son la cantidad de precipitacién y el grado de compactacién de los residuos.

En base a la aplicacién de lo mencionado, el caudal maximo de lixiviados que se ha venido
generando en el botadero durante el periodo comprendido entre el 2008 y 2019 asciende a
12 072 m®afo, y se espera que tras la implementacion del disefio de cierre los lixiviados
tengan una disminucion gradual y acentuada, de esta manera, se estimé que posterior a diez
(10) anos desde su cierre, la generacion total de lixiviados estara por debajo de los 900

m?®/afio (IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al., 2021).

5.2.2. Generacién de biogas

La estimacién de la generacion de biogas en el botadero Gramazu fue calculada a
través del modelo «Tool to determine methane emissions avoided from disposal of waste at
a solid waste disposal site», modelo propuesto por la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, por sus siglas en inglés, UNFCCC.

Se obtuvo que al 2020 se generaron 4,91 m?®h, valor que ira disminuyendo
paulatinamente durante el periodo de degradacion del material organico de los residuos que
han sido depositados en el botadero, estimandose asi que al 2025 el flujo de biogas generado
sera de 2,29 m?h, y al 2040, el flujo sera de 0,43 m3h (IDOM Consulting, Engineering,

Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al., 2021).

5.2.3. Diseno técnico para el cierre del botadero

El disefio técnico de cierre se basa en la recuperacion in situ del botadero, es decir, el
maximo confinamiento de los residuos solidos y la cobertura total del area, logrando su
reinsercion al entorno paisajistico.

En ese sentido, el disefio técnico consideré minimamente la incorporacion de los
siguientes componentes:

o Estabilizacion de taludes
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o Sistema de manejo de lixiviados

o Sistema de manejo de gases

o Sistema de drenaje de aguas pluviales

o Cobertura final del botadero

o Cerco perimetral

o Acciones de vigilancia y mantenimiento
A continuacion se describe el disefio técnico propuesto por IDOM Consulting, Engineering,
Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021) como parte del «Plan de Recuperacién de

areas degradadas por residuos sdlidos del ambito municipal - Oxapampax.

5.2.3.1. Estabilizacién de taludes

Se estima que el botadero acumulé un volumen aproximado de 61 069 m?® de residuos
solidos cuya distribucion fue bastante heterogénea, habiéndose configurado en funcion de la
topografia del terreno donde se emplaza. La configuracion inicial del botadero presentd zonas
de mayor altura, zona Noreste (NE) y Suroeste (SO) que alcanz6 los 5 a 7 metros
respectivamente; asi también, en el recorrido de la zona NE se identificé una fuerte pendiente
de 45°. Por otro lado, la humedad y el material organico de los residuos sdlidos disminuyen
la estabilidad del botadero (Limachi et al, 2012); siendo factores que resultan muy
determinantes en el area de estudio.

Lo mencionado hizo necesario el reperfilado de la masa de residuos con la finalidad
de garantizar la estabilidad de la configuracién final de cierre, por tanto, se reconfiguré la
masa a dos (02) taludes con pendientes que oscilan de 12 a 17 %, cuya plataforma superior
tiene una pendiente del 3 % para que asegure el drenaje del agua pluvial y aguas infiltradas;
asi también, se habilité una berma perimetral e intermedia de 3 y 4 metros de ancho,
respectivamente, que permita el acceso y movilizacion de personal para las acciones de

vigilancia y mantenimiento del disefo. Esto se ve representado en la figura N°20.

64



Figura N° 20: Configuracion final del botadero
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.2. Sistema de manejo de lixiviados

Para optimizar la carga organica generada por el lixiviado, se redisefiaron los sistemas
estructurales. El primer sistema permite captar y evacuar los lixiviados generados, y el
segundo sistema comprende los pozos para la extraccion del caudal de lixiviado que se
encuentra almacenado en el interior del botadero.

5.2.3.2.1. Zanja de captacion

Se habilité un dren francés a lo largo del pie de los taludes Este, Norte y Sur, con la
finalidad de captar los flujos de lixiviados identificados en los estudios de geofisica y
aprovechando la topografia del terreno para que sean captados por gravedad. Para ello, se
construyd una zanja de captacion con medidas de 0,6 m de ancho y 1 m de profundidad, y

realizada previamente al acondicionamiento de las ultimas capas de cobertura final.
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En el interior de la zanja se instalé una tuberia de PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
ranurada, y se rellend la zanja con grava de granulometria entre 25 a 50 mm para que actue
como material filtrante. Se revistio las paredes del dren francés con un geotextil filtrante para
su proteccion ante la entrada de material fino y, sobre este, se coloco una lamina de PEAD
de 1,5 mm de espesor unicamente en las paredes que no tienen contacto con los residuos,
con la finalidad de impermeabilizar el sistema y evitar la salida de lixiviados.

Los lixiviados captados en las tuberias son conducidos hacia una caja de control de
concreto armado, y a su vez por gravedad, continian hacia la poza de lixiviados del botadero
donde son almacenados. Esto se muestra en la figura N°21.

Figura N° 21: Zanja de captacion de lixiviados
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.2.2. Almacenamiento de lixiviados
Para el almacenamiento de los lixiviados generados en el botadero se evalué la
posibilidad de utilizar la poza del relleno sanitario colindante, sin embargo, considerando el
caudal conjunto que ingresaria a la infraestructura: 27,9 m?3dia, de los cuales 12,9 m®/dia
provienen del botadero, se determiné que se reduciria significativamente su tiempo de
almacenamiento previsto, ademas de que la capacidad podria no ser suficiente en el caso de

grandes avenidas y pueda ocasionar un vertido de los lixiviados. En ese sentido, se construyo
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una poza de lixiviados para el botadero cuyas dimensiones seran de 13 x 7 metros, una
profundidad de 1,7 m y los taludes laterales de 1H:1V, teniendo una capacidad de 75 m3y un
tiempo de almacenamiento de 15 dias para su retiro.

El interior de la poza fue impermeabilizado con una lamina PEAD de 1,5 mm y un
geotextil de proteccion de 400 g/m? debajo de ella, para lo cual previamente se habilitaron
zanjas de anclaje de 0,5 m de profundidad y 0,5 m de anchura, y asi evitar el deslizamiento
de los geosintéticos. En el contorno de la poza se revistio el suelo con una capa de concreto
de 10 cm de espesory una anchura de 1,5 m para que permita el transito y acceso a la poza.

Se coloco una estructura metalica que cubra toda la poza para evitar la entrada de
agua pluvial, complementandolo con una cuneta y bajantes para su drenaje; y para garantizar
la seguridad ante posibles caidas, se instalé una barandilla perimetral. Este componente se
ve representado en la figura N°22.

Figura N° 22: Poza de almacenamiento de lixiviados
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.2.3. Pozos de extraccion de lixiviado
Los pozos de extraccion tienen por finalidad extraer el lixiviado retenido en el interior
del botadero, el cual, segun los estudios de geofisica, se encontrd distribuido en una amplia
superficie y a diferentes niveles que van desde la superficie donde se hallan las bolsonadas,

hasta profundidades de mas de 20 metros.
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En ese sentido, se complementd el sistema de captacion con dos pozos de extraccion,
PZ-1 de 7 metros y PZ-2 de 15 metros de profundidad, ubicados en los puntos donde la
tomografia eléctrica ha constatado la presencia de lixiviados. De forma periédica, se debera
introducir una bomba sumergible en los pozos de extraccidén para el bombeo de lixiviados
hacia un depdsito; una vez lleno, éste debera ser transportado y vaciado en la poza de
lixiviados del botadero. Se descarta un bombeo directo de los pozos de extraccion a la poza
debido a su lejania, teniendo una distancia de 120 metros entre ambos en el caso mas
desfavorable. Este componente se ve representado en la figura N°23.

Figura N° 23: Pozo de extraccién de lixiviados
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).
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5.2.3.3. Sistema de manejo de gases

El botadero de Gramazu ha sido cubierto con material propio de la zona durante su
operacion, sin embargo, los gases producto de la degradacién de la materia organica tienden
a buscar las zonas con menor permeabilidad (grietas o material poroso) y contintian su flujo
hacia el exterior. Estas emisiones, al no ser controladas, pueden ser un peligro por sus
caracteristicas de toxicidad y explosividad, ademas de ser principalmente gases de efecto
invernadero (Llama et al, 2016).

Para el manejo y control del flujo de salida del biogas se redisefié el sistema
estructural, estando conformado por: zanjas de drenaje, pozos y chimeneas; los cuales fueron
habilitados previo a la cobertura final del botadero.

5.2.3.3.1. Zanjas de drenaje

Las zanjas de drenaje seran los canales horizontales, interconectados entre si, que
recibiran y dirigiran el flujo del biogas al conducto vertical de salida del biogas (pozos). Para
la habilitacion de las zanjas se realizaron excavaciones, cuyo interior fue rellenado con gravas
de tamario entre 25 a 50 mm y, a su vez, recubierto con un geotextil de filtracién, tal como se
muestra en la figura N°24.

Figura N° 24: Zanja de drenaje de biogas
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.3.2. Pozos y chimeneas

Se habilitaron ocho (8) pozos de captacion ubicados en las zonas mas elevadas para
captar el flujo natural del biogas. Cada pozo cuenta con una chimenea, las cuales seran
rodeadas bajo la superficie con grava de granulometria de 25 a 50 mm, y sobre esta se coloco
bentonita en polvo como sellado para evitar fugas de biogas.

Las chimeneas son divisadas encima de la superficie, con la finalidad de tener una
mayor accesibilidad al sistema. Estan conformadas por tubos soldados entre si: un tubo de
acero perforado en la parte inferior y dos tubos de acero galvanizado en la parte superior, en
el orden de 6” y 3” de diametro, de abajo hacia arriba. En la parte mas alta de la chimenea se
instal6 un quemador para la combustion del biogas y, en caso de identificar que la
concentracion de metano esta por debajo del 20%, el manejo se realizara a través de una
valvula que permita un quemado intermitente.

Ademas, se habilité un punto de medicion del biogas en la chimenea para su correcto
seguimiento y control. Debe tenerse en cuenta que la generacion de biogas puede continuar
hasta diez (10) afios posterior al cierre del botadero (Limachi et al, 2012). Este componente

se ve representado en la figura N°25.
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Figura N° 25: Pozo de captacion de biogas

SOl TE CHIMENEA

ACERO GALVANIZADO

0.80m

0.40m Em

b

0.50m

TUBO ACERO
GALVANIZADO

TUBO ACERO
GALVANIZADO @ 3"

VALVULA BOLA® 3"

TOMA DE MUESTRAS @ 1/4"

\TUBO ACERO GALVANIZADO @ 6"

COBERTURA DE TIERRA

VEGETAL DE0,20 m

/_CAPA DE CUBRICION 0,30 m

BENTONITAEN POLVO ‘\‘

GRAVA (25-50mm)

TUBO ACERO PERFORADO

SECCION B-B

LOCALIZACION
PERFORACIONES

ESCALA 1:10

E|
g
S
200m
!
S|
b
\ T o
x\ °
\\ o o
\ °
\
‘\ o o
\ o
\ o o
\ o / GEOTEXTIL DE FILTRACION (200 grim?)
8 /
S
S

w<t! »p=l

GEOCOMPUESTO
DE DRENAJE

ZANJA BIOGAS

/— LAMINA PEAD 1.5mm

GEOTEXTIL DE
PROTECCION (400 g/m?)

CAPA REGULARIZACION 0,2m

GEOTEXTIL DE
FILTRACION (200 grim?)

JEE—

250m

I. 020m ‘L 020m |

— ESCALA GRAFICA

NOTA: ALTERNAS CHIMENEA BIOGAS o 01 0 01 OE 03 04 05m
ESCALAAT: 1/10

Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

71



5.2.3.4. Sistema de drenaje de aguas pluviales

El sistema estructural esta conformado por cunetas de guarda perimetrales
(trapeciales y triangulares) y una zanja drenante. Las cuentas trapeciales se ubican en la
zona perimetral norte y este del botadero, mientras que las cunetas triangulares en la zona
perimetral sur y oeste. Para la habilitacion de la zanja de drenaje se realizd una excavacion
en la berma intermedia, las paredes se revistieron con geotextil filtrante y su interior fue
provisto de un tubo PEAD ranurado, rellenando posteriormente la zanja con gravas de entre
40 a 60 mm de tamario.

El agua de lluvia es conducida por la zanja de drenaje hacia el extremo sur del
botadero, conectandose con la red de cunetas existente en el relleno sanitario.

Este sistema de drenaje permitira evacuar las aguas pluviales que discurren sobre el
botadero del sector Gramazu, evitando asi la saturacion del material y garantizando la
estabilidad de la configuracion final. El sistema de drenaje de aguas pluviales se ve
representado en las figuras N° 26 y N° 27.

Figura N° 26: Zanja de drenaje de aguas pluviales
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).
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Figura N° 27: Distribucidon estructural del sistema de drenaje
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.5. Coberturafinal del botadero

La cobertura final del botadero tuvo lugar una vez se haya reperfilado y alcanzado las
pendientes finales en la masa de residuos, con la finalidad de actuar como barrera ante la
infiltracion de agua, salida de olores, aparicion de roedores y migracion de gases. En ese
sentido, el disefio de la cobertura final esta estructurado por las siguientes capas, presentadas
en orden ascendente:

5.2.3.5.1. Capa de regularizacion

La capa de regularizacion es la primera capa de sellado, teniendo un espesor de 20
cm y estando conformada por material de cobertura (tierras). Esta capa fue compactada con
maquinaria pesada para lograr una superficie homogénea y garantizar la estabilidad del
sellado del botadero, ademas de estar libre de vegetacién, piedras o cualquier material que

infiera en el soporte de las capas subsiguientes.
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5.2.3.5.2. Capa de impermeabilizacién
La capa de impermeabilizacion permitira detener el flujo de aguas infiltradas hacia los
residuos, por ello, esta constituida por una lamina PEAD (polietileno de alta densidad) y un
geotextil de proteccién. Para la colocacion de los geosintéticos y evitar el deslizamiento de
los mismos, se habilitaron zanjas de anclaje de 0,5 m de profundidad y anchura, ubicadas en
la plataforma superior y la berma intermedia del botadero; una vez realizada la accion, se
procedio a extender el geotextil de proteccion de 400 g/m?, seguido por la lamina PEAD de
1,5 mm de espesor que brindara la impermeabilidad al sistema de sellado.
5.2.3.5.1. Capa de drenaje
La capa de drenaje permitira captar aquellas aguas que infiltraron la capa de cubricién
de tierras y capa vegetal, y garantizar su evacuacion. Para esta capa se pueden utilizar gravas
0 materiales sintéticos como el geocompuesto drenante o geodren (Limachi et al, 2012), por
consiguiente, para el caso del botadero de estudio se utilizé un geocompuesto de drenaje,
dado que se buscar aminorar el aporte de volumen adicional al que posee el botadero y evitar
generar carga sobre los geosintéticos inferiores.
5.2.3.5.2. Capa de suelo tolerable
La capa de suelo tolerable esta conformada por tierra seleccionada de granulometria
de 20 a 40 mm y de un espesor de 0.30 m, colocada previo a la capa vegetal o capa de
afirmado, segun corresponda.
5.2.3.5.3. Capa de tierravegetal
La capa vegetal actua como barrera ante una posible erosion edlica e hidrica, ademas
de ser la base del crecimiento de vegetacion (Limachi et al, 2012). Esta capa fue
implementada en toda aquella area recuperada que fue revegetada, incluyendo las zanjas de
drenaje de biogas, y contando con un espesor de 0,20 m de tierra vegetal libre de malezas,
troncos, raices, piedras o residuos. Se promovio la revegetacion con especies herbaceas
propias del entorno con la finalidad de lograr una integracion del paisaje, es por ello que, en
base al estudio biolégico realizado, se utilizé la especie Pennisetum purpureum, cuyo escaso

desarrollo radicular no contempla una afectacion a las capas de sellado.
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5.2.3.5.4. Capa de afirmado
La capa de afirmado se implementd en aquellas zonas de transito del personal o
vehicular para el mantenimiento del disefio, es decir, la berma intermedia y perimetral. Es del
mismo espesor que la capa vegetal (0,20 m) para dar continuidad a las capas de sellado, tal
como se muestra en la figura N°28.

Figura N° 28: Cobertura final del botadero
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Fuente: IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A. Sucursal del Peru et al. (2021).

5.2.3.6. Cerco perimetral

El cerco perimetral tiene como objetivo proteger y delimitar el botadero Gramazu, asi
como limitar el ingreso de personas no autorizadas y evitar la presencia de animales que
pudieran ocasionar dafios; por consiguiente, se instalé una valla de cerramiento perimetral de
altura aproximada de 2 metros y la cual se integra con el cerco ya existente en el relleno

sanitario contiguo. Asi también, se habilité una puerta metalica para restringir el transito en el
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camino especifico hacia el botadero, independientemente de la existente en el ingreso

principal a las instalaciones del relleno sanitario.

5.2.3.7.

Acciones de vigilanciay mantenimiento

El disefio técnico contempla a su vez acciones de vigilancia y mantenimiento a

ejecutarse posterior al cierre del botadero, con la finalidad de asegurar las condiciones

adecuadas del area recuperada. Estas acciones se atribuyen a la municipalidad provincial de

Oxapampa, quien es responsable de las operaciones de recuperacion del area degradada,

segun el Decreto Legislativo N° 1278 y su reglamento Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM,

junto a sus modificatorias correspondientes (Decreto Legislativo N° 1501 y Decreto Supremo

N° 001-2022-MINAM).

En este sentido, se cuentan con las siguientes acciones de vigilancia y mantenimiento:

O

Verificacion del correcto funcionamiento y buen estado de las chimeneas de captacion
de gases.

Verificacion de posibles afloramientos de lixiviados en el area recuperada.
Inspeccion de la poza de lixiviados para evitar derrames. En el caso se ubique a 0.5
m de la cota superior, se debera proceder con su vaciado.

Limpieza de los componentes estructurales del drenaje de aguas pluviales con la
finalidad de evitar taponamientos.

Instalacién de piezémetros para el monitoreo de posibles aguas de infiltracion en la
configuracion final del area recuperada.

Instalacion de hitos topograficos para el control de asentamientos o desplazamientos
en la configuracion final del disefio de cierre.

Conservacion y cuidado de la vegetacion en el area de cobertura final.

Inspeccion del estado del cerco perimetral y su respectivo mantenimiento.

Monitoreos de calidad de suelo, aire y agua.
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5.2.4. Analisis de los impactos ambientales del disefio técnico
5.2.4.1. Identificacion de componentes e impactos ambientales
Para realizar la evaluacion ambiental se desagregaron los componentes ambientales
segun el medio en el que se manifiestan los impactos, es decir, en medio fisico, biolégico y
social (Resolucion Ministerial N° 455-2018-MINAM, 2018).
En este sentido, en la Tabla N° 18 se presentan los componentes ambientales
considerados para la identificacion de los impactos ambientales.

Tabla N° 18: Componentes ambientales considerados para la identificacion de impactos

Medio Componente ambiental

Aire

Fisico
Suelos
Ecosistema

Biologico Vegetacion
Fauna terrestre

Social Social

Fuente: Adaptado de la Resoluciéon Ministerial N° 455-2018-MINAM (2018).

A partir de la evaluacién de los componentes ambientales se identificaron los impactos
ambientales, los cuales son expuestos en la Tabla N° 19.

Tabla N° 19: Identificacion de impactos ambientales

Componente
Medio Impactos ambientales
ambiental

Arre Alteracion de la calidad del aire

Fisico
Suelos Alteracién de la calidad del suelo
Ecosistema Pérdida del ecosistema

Bioldgico Vegetacion Existe una perturbacion y pérdida de la flora

Fauna terrestre Existe una perturbacioén a la fauna terrestre

Social Social Afectacion de la salud publica

Integrado* Existe una degradacion paisajistica.
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(*) Integrado: Se hace referencia a la interaccién en conjunto de los medios fisico, biolégico y social.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.2.4.2. Valoraciéon cuantitativa de los impactos ambientales
A cada uno de los impactos ambientales se le asigna un valor de acuerdo al tipo y/o

grado de afectacion que genera en el componente ambiental; estos son descritos en la Tabla

N° 20.
Tabla N° 20: Valoracién cuantitativa de los impactos ambientales
Impacto Descripcion Valor
La manifestacion del impacto se presenta de manera muy 1
localizada.
Alteracién de la La manifestacion del impacto se presenta de manera 2

calidad del aire parcialmente localizada.

La manifestacion del impacto se presenta de manera 3

indeterminada.

Impacto Descripcion Valor
La manifestacion del impacto se presenta de manera 1
puntual.

Alteracion de la La manifestacion del impacto se presenta de manera 2

calidad del suelo parcial.

La manifestacion del impacto se presenta de manera 3
extensa.

Impacto Descripcion Valor
Afectacidon de uno o ningin componente (aire, suelo y 1

biodiversidad).
Pérdida del

Afectacion de dos componentes (aire, suelo y 2
ecosistema

biodiversidad).

Afectacion de tres componentes (aire, suelo ybiodiversidad) 3
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Impacto Descripcion Valor
Existe una Afectacidn de una o ninguna taxa de fauna. 1
perturbacion a la Afectacion de dos taxas de fauna. 2
fauna terrestre Afectacion de al menos tres taxas de fauna. 3
Impacto Descripcion Valor
Existe una Afectacion en un area menora 1 ha. 1
perturbacion y Afectacién en un area entre 1 a 2 ha. 2
pérdida de laflora  Afectacion en un area mayor a 2 ha. 3
Impacto Descripcion Valor
0 - 4 viviendas manifestaron al menos un enfermo. 1
Afectacion de la
5 — 10 viviendas manifestaron al menos un enfermo. 2
salud publica
11— 25 viviendas manifestaron al menos un enfermo. 3
Impacto Descripcion Valor
Existe una Afectacion de uno o ningun medio (fisico, biolégico, social). 1
degradacion Afectacion de dos medios (fisico, bioldgico, social). 2
paisajistica Afectacion de tres medios (fisico, bioldgico, social). 3

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

5.24.3. Evaluacioén de los impactos ambientales

A continuacion, se presenta la evaluacion y analisis de los impactos ambientales en

dos escenarios: (1) botadero sin disefo técnico y (2) botadero con disefio técnico.

Tabla N° 21: Evaluacion de los impactos ambientales en el botadero sin disefio técnico

Componente
Medio Impactos ambientales Valor
ambiental

Aire Alteracién de la calidad del aire 3
Fisico

Suelos Alteracioén de la calidad del suelo 3

Ecosistema Pérdida del ecosistema 3

Biolégico
Vegetacion Existe una perturbacion ypérdida de laflora 3
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Componente

Medio Impactos ambientales Valor
ambiental
Fauna terrestre Existe una perturbacion a la fauna terrestre 3
Social Social Afectacion de la salud publica 2
Integrado* Existe una degradacion paisajistica. 3

Fuente: Baboracion propia, 2024.

Segun la Tabla N° 21, de la evaluacién de los impactos ambientales en el botadero

sin disefno técnico se obtuvo una puntuacién de 20.

Tabla N° 22: Evaluacion de los impactos ambientales en el botadero con disefio técnico

Componente
Medio Impactos ambientales Valor
ambiental
Aire Alteracion de la calidad del aire 1
Fisico
Suelos Alteracion de la calidad del suelo 1
Ecosistema Pérdida del ecosistema 1
Bioldgico Vegetacion Existe una perturbacion ypérdida de laflora 1
Fauna terrestre Existe una perturbacion a la fauna terrestre 1
Social Social Afectacion de la salud publica 1
Integrado* Existe una degradacion paisajistica. 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Segun la Tabla N° 22, de la evaluacién de los impactos ambientales en el botadero
con diseno técnico se obtuvo una puntuacion de siete (7).
Las puntuaciones fueron analizadas mediante la escala de Likert, la cual tienen una

puntuacién minima de 7 y maxima de 21, tal como se muestra en la figura N°29.
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Figura N° 29: Categorizacion del estado del ecosistema a través de la escala de Likert

s 1% 14... 18... 21
Ecosistema Ecosistema
ligeramente severamente

alterado alterado

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Tabla N° 23: Categorizacion del estado del ecosistema

Rango Estado del ecosistema

17 - 21 Ecosistema severamente alterado
12 - 17 Ecosistema moderadamente alterado
7-11 Ecosistema ligeramente alterado

Fuente: Haboracion propia, 2024.

En este sentido, de acuerdo al andlisis de impactos ambientales y la categorizacion
del estado del ecosistema que se menciona en la tabla N° 23, se ha determinado que en el
primer escenario donde el botadero no tiene intervencion se manifiesta como resultado un
ecosistema severamente alterado; por el contrario, en el segundo escenario se manifiesta
como resultado un ecosistema ligeramente alterado, esto debido a la implementaciéon de un

diseno técnico en el botadero.

5.3. Validacion de la sostenibilidad del disefio técnico
5.3.1. Evaluacion de juicio de expertos
5.3.1.1. Caracteristicas de juicios de expertos

El juicio de expertos fue realizado por profesionales con mas de ocho afos de
experiencia en residuos solidos, y/o en diseio e implementacion de infraestructuras de

disposicion final y su cierre.
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5.3.1.2. Criterios para la validacidn

La sostenibilidad del disefio técnico de cierre sera evaluada por juicio de expertos,

bajo criterios definidos en el eje econémico, social y ambiental; siendo estos los presentados

a continuacion:

A) Eje econémico

El disefio de cierre del botadero es eficiente (relacién entre tiempo, calidad y costos)
y las acciones de mantenimiento y vigilancia post cierre del botadero no demandan
costos elevados para la municipalidad provincial de Oxapampa.

Las caracteristicas del disefio de cierre de botadero, durante los proximos 5 afios
como minimo luego de su ejecucion, no requeriran costos elevados para reparaciones
por algun dafo estructural o por inadecuado funcionamiento.

El cierre del botadero requerira de mano de obra local, generando una fuente de
ingresos econémicos para la poblacion.

Las actividades de cierre del botadero generaran un dinamismo en la economia de la
zona circundante y otros negocios a través del requerimiento de diferentes servicios
e insumos.

Al realizar el cierre del botadero, los predios aledafos podran mejorar su valor predial.

B) Eje social

La socializacion del disefio de cierre del botadero evita los conflictos sociales con la
municipalidad y facilita el proceso de ordenamiento ambiental del territorio que viene
implementando.

La implementacion del disefio de cierre del botadero permitira la mejora de la calidad
de vida de la poblacion circundante.

La ejecucion de las actividades de cierre del botadero promovera la inclusién social

de la poblacion local al generar puestos de trabajo.
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e El disefo de cierre del botadero y su implementacién permitira que la municipalidad
mejore su imagen institucional en cuanto a la gestion de residuos sdlidos,
fortaleciendo la Politica Ambiental del Gobierno Regional Pasco.

e El desarrollo de monitoreos participativos de calidad ambiental como parte de las
acciones de mantenimiento y vigilancia post cierre del botadero, permiten un
involucramiento de la poblacion local.

C) Eje ambiental

e La implementacion adecuada del disefio de cierre de botadero se alinea al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 y 13, asi como también a
la Politica Nacional del Ambiente 2021-2030.

o La implementacion del disefio de cierre del botadero contribuye a la mejora de las
condiciones ambientales de la zona de influencia.

o Laimplementacién del disefio de cierre del botadero mejorara el aspecto paisajistico
del entorno.

¢ La implementacion del diseno de cierre del botadero permitira la recuperacion de la
flora y fauna propia de la zona a largo plazo.

e Laimplementacién del disefio del cierre del botadero contribuye a la recuperacion del

ecosistema.

5.3.1.3. Resultados

A continuacion, se presenta la evaluacion de los criterios de validacion para cada uno
de los ejes: econdémico, social y ambiental, los cuales fueron sometidos a juicio de expertos.

Tabla N° 24: Evaluacion de los criterios para el eje econémico

Eje Economico - Criterios de validacion

Experto 1
Experto 2
Experto 3

El diseno de cierre del botadero es eficiente (relacion entre tiempo, calidad y
costos) ylas acciones de mantenimiento y vigilancia post cierre del botadero no 1 1 1

demandan costos elevados para la municipalidad provincial de Oxapampa.

83



Eje Economico - Criterios de validacion

Experto 1
Experto 2
Experto 3

Las caracteristicas del disefio de cierre de botadero, durante los préximos 5 afios
como minimo luego de su ejecucion, no requeriran costos elevados para 1 1 1

reparaciones por algun dafio estructural o por inadecuado funcionamiento.

El cierre del botadero requerira de mano de obra local, generando una fuente de

1 1 0
ingresos econdmicos para la poblacién.
Las actividades de cierre del botadero generaran un dinamismo en la economiade
la zona circundante y otros negocios a través del requerimiento de diferentes 1 1 0

servicios e insumos.

Al realizar el cierre del botadero, los predios aledafios podran mejorar su valor

predial.

Fuente: Baboracion propia, 2024.

En el eje econdmico, tal como se muestra en la tabla N° 24, se ha evidenciado que
por unanimidad en la evaluacién de juicio de expertos, el disefio de cierre del botadero resulta
eficiente (relaciéon entre tiempo, calidad y costos) y permitird mejorar el valor de los predios
aledarios, esto se sustenta en que las actividades post cierre son puntuales, y los programas
y medidas ambientales son menores a las de las primeras tres etapas, las cuales son:
preliminar, ejecucion y cierre de la ejecucién; asimismo, el disefio se sustenta en el
expediente técnico de obra, por ende las actividades de mantenimiento preventivo deben
estar incluidas en los costos de la obra para evitar grandes deficiencias en el post cierre del
botadero; por otro lado, al erradicar los focos infecciosos se mejorara las condiciones de
saneamiento del area de influencia y esto permitira mejorar el valor de los predios aledaros.

No obstante, los especialistas difieren en que exista un beneficio econémico para la
poblacion por el desarrollo del cierre del botadero, ya que por la corta duracién del proyecto
no habria un ingreso en la poblacion directa (comercios, alquileres de espacios, etc.), por

consiguiente, se prevé que no se genere un beneficio econdmico, mas si un beneficio social.
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Tabla N° 25: Evaluacion de los criterios para el eje social

- o~ )
Eje Social - Criterios de validacion '% 'g ‘g
=3 % =3
o i o
La socializacion del diseno de cierre del botadero evita los conflictos sociales con
la municipalidad yfacilita el proceso de ordenamiento ambiental del territorio que 1 1 1
viene implementando.
La implementacion del disefio de cierre del botadero permitira la mejora de la
calidad de vida de la poblacién circundante. 1 1 1
La ejecucion de las actividades de cierre del botadero promovera la inclusionsocial
de la poblacion local al generar puestos de trabajo. 1 1 1
El disefio de cierre del botadero ysu implementacion permitira que lamunicipalidad
mejore su imagen institucional en cuanto a la gestién de residuos sélidos. 1 1 1
El desarrollo de monitoreos participativos de calidad ambiental como parte de las
acciones de mantenimiento y vigilancia post cierre del botadero, permiten un 1 1 0

involucramiento de la poblacién local.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En el eje social, tal como se muestra en la tabla N° 25, se ha evidenciado que por
unanimidad en la evaluacion de juicio de expertos, la socializacion del disefio de cierre del
botadero permitira que la poblacién tenga conocimiento del proyecto y sus impactos positivos
y negativos, y esto a su vez generara confianza entre la poblacién y las autoridades evitando
asi conflictos sociales. De igual manera, se tiene por conformidad que con laimplementacion
del cierre del botadero se lograra una mejora en la calidad de vida de la poblacion circundante,
la generacion de puestos de trabajo permitira la inclusion social de la poblacion local y, de
forma global, la municipalidad mejorara su imagen institucional en cuanto a la gestién de
residuos soélidos; esto se sustenta en que se eliminaran aspectos latentes tales como la
proliferacion de vectores (moscas, roedores) que causan enfermedades, asi como los malos
olores que se incrementan cuando hay mayores temperaturas, considerando que el proyecto

se encuentra en la selva del Peru. Asimismo, se tiene que en la etapa de ejecucion se
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requerira mano de obra priorizando a la poblacién local, aunque por la envergadura del
proyecto sera en un corto tiempo y; por otro lado, el municipio tiene un papel fundamental en
la etapa de post cierre dado que es el responsable del desarrollo de la misma, por lo tanto,
se reflejara en una mejora de la imagen institucional por su adecuada gestion y manejo de
residuos solidos.

No obstante, los especialistas difieren en que el desarrollo de monitoreos
participativos de calidad ambiental permite un involucramiento de la poblacién local, debido a
que si bien una poblacion informada se convierte en un importante aliado, su involucramiento
solo tiene un papel importante al inicio y durante la ejecucion del proyecto pues es en estas
etapas donde podrian generarse impactos negativos significativos que tienen que manejarse
adecuadamente, sin embargo, en la etapa de post cierre se puede prever que los impactos
negativos estan controlados.

Tabla N° 26: Evaluacion de los criterios para el eje ambiental

-~ N (3]
Eje Ambiental - Criterios de validacion *g g *g
La implementacion adecuada del disefio de cierre de botadero se alinea al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11y 13, asicomo también 1 1 1
a la Politica Nacional del Ambiente 2021-2030.
Laimplementacion del disefio de cierre del botadero contribuye ala mejora de las
condiciones ambientales de la zona de influencia. 1 1 1
La implementacion del diseno de cierre del botadero mejorara el aspecto
paisajistico del entorno. 1 1 1
Laimplementacion del disefo de cierre del botadero permitira la recuperacion de
la flora y fauna propia de la zona a largo plazo. 1 1 1
Laimplementacion del disefo del cierre del botadero contribuye a la recuperacion 1 1 1

del ecosistema.

Fuente: Haboracion propia, 2024.
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En el eje ambiental, tal como se muestra en la tabla N° 26, se ha evidenciado que
existe unanimidad en todos los criterios de validacion. En primer lugar, mediante la
implementacion del disefio de cierre de botadero se haria frente a una problematica ambiental
a nivel nacional en la actualidad peruana, que son los botaderos, ya que esto implica la
adopcion de medidas y estrategias con influencia a nivel local y nacional, a fin de proteger y
salvaguardar el ambiente, en consecuencia, esto se alinea al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible 11 y 13 asi como también a la Politica Nacional del Ambiente 2021-
2030. Por otra parte, la implementacion del disefio de cierre del botadero también contribuye
a la mejora de las condiciones ambientales y del aspecto paisajistico del entorno, asi como a
la eventual recuperacién del ecosistema, asociado también a la aparicion de flora y fauna
propias de la zona; esto se sustenta en que los impactos negativos generados por los residuos
solidos expuestos, asi como por sus subproductos generados (gases Yy lixiviados), seran
controlados y mitigados a través del encapsulamiento de los residuos y los sistemas de
manejo de gases Y lixiviados, no obstante, debe considerarse que el beneficio ecosistémico
resultante sera relativo, dado que por las actividades del relleno sanitario ubicado colindante
al botadero aun se tiene la intervencion del ser humano en la zona.

Tabla N° 27: Evaluacion de los criterios de validacion

Eje Experto 1 Experto 2 Experto 3
Econdmico 5 5 3
Social 5 5 4
Ambiental 5 5 5
Total 15 15 12

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Del andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la escala de Likert, como
se muestra en la tabla N° 27, se obtuvo un puntaje promedio de 14, lo que representa un valor

en el rango de la categoria de «sostenible», por lo que se puede inferir que el disefio del cierre

87



del botadero del sector Gramazu es éptimo de acuerdo a los aspectos sociales, ambientales

y econémicos.

5.3.2. Evaluacion de la percepcion de la poblacion
5.3.2.1. Criterios para la validaciéon
Se utilizaron los criterios en el eje econémico, social y ambiental definidos en la
evaluacion de juicio de expertos, no obstante, se selecciono los criterios mas pertinentes para
integrarlos en una encuesta cuyo publico objetivo fue la poblacién (grupo no técnico).
5.3.2.2. Resultados
La sistematizacion del total de encuestas realizadas a la ciudadania, respecto a la
sostenibilidad del disefio del cierre del botadero, permitié obtener los siguientes resultados:
o Respecto a la generacion de ingresos econdmicos para la poblaciéon por la demanda de
mano de obra local para el cierre de botadero, la totalidad de los encuestados manifestaron
estar de acuerdo (100%), sefalando que si contrataron personal de la zona. Esto se ve
representado en la figura N° 30.

Figura N° 30: En su opinién, ;Considera que la demanda de mano de obra local para el cierre
de botadero generé ingresos econémicos para la poblaciéon?

0.0%

= Si
* No

100.0% —

Fuente: Blaboracion propia, 2024.

o En relacién a la generacién de un dinamismo en los negocios locales de la zona por el

requerimiento de servicios e insumos para el cierre del botadero, el 88% de los
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encuestados estuvieron de acuerdo pero consideran que han sido pocos los beneficiados
por el numero de comercios cercanos, mientras el 12% restante menciond no estar de
acuerdo debido a que consideran que no hay negocios por la zona. Esto se ve
representado en la figura N° 31.

Figura N° 31: ;Considera que se generé un dinamismo en los negocios locales de la zona por
el requerimiento de servicios e insumos para el cierre del botadero?

Si
* No

Fuente: Haboracion propia, 2024.

o Sobre si consideran que hubo una mejora en el valor de los predios aledafos al botadero
posterior a su cierre, el 80% de los encuestados manifestaron estar de acuerdo, mientras
que el porcentaje restante senald que desconocen y no podrian asegurarlo (20%). Esto se
ve representado en la figura N° 32.

Figura N° 32: ;Considera que hubo una mejora en el valor de los predios aledanos al botadero
posterior a su cierre?

= Si
= No

Fuente: Haboracion propia, 2024.
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o EI'92% de los encuestados considera que la socializacion del disefio de cierre del botadero
evitd que se generen conflictos sociales posterior al cierre del botadero; por el contrario, el
8% sefald que no pueden afirmarlo porque no se encuentran en la zona. Esto se ve
representado en la figura N° 33.

Figura N° 33: ;Considera que la socializacion del disefio de cierre del botadero evité que se
generen conflictos sociales posterior al cierre del botadero?

8.0%

= Si
= No

92.0%/

Fuente: Baboracion propia, 2024.

o Frente a si consideran que ha habido una mejora en la calidad de vida de la poblacion
posterior al cierre del botadero, el 100% de los encuestados asegura estar de acuerdo.
Esto se ve representado en la figura N° 34.

Figura N° 34: Desde su perspectiva, ¢Cree que ha habido una mejora en la calidad de vida de
la poblacién posterior al cierre del botadero?

0.0%

= Si
* No
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

o EI 100% de los encuestados considera importante la participacion de la poblacion local en
el proceso de los monitoreos participativos de calidad ambiental como parte del cierre del
botadero, para que puedan mantenerse debidamente informados. Esto se ve representado
en la figura N° 35.

Figura N° 35: ;Considera importante la participacion de la poblacién local en el proceso de los

monitoreos participativos de calidad ambiental como parte de la recuperaciéon del area (cierre

del botadero)?

= Si
= No

Fuente: Baboracion propia, 2024.

o Respecto a si cree que el cierre del botadero ha contribuido a la mejora de las condiciones
ambientales de la zona, la totalidad de los encuestados manifestd estar de acuerdo

(100%). Esto se ve representado en la figura N° 36.
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Figura N° 36: ;Cree que el cierre del botadero ha contribuido a la mejora de las condiciones

ambientales de la zona?

= Si
= No

Fuente: Baboracion propia, 2024.

o Sobre siconsideran que el cierre del botadero ha permitido la mejora el aspecto paisajistico
del entorno, el 96% de los encuestados mencioné estar de acuerdo puesto que antes se
encontraban todos los residuos y ahora se tiene un mejor panorama, por otro lado, el 4%
restante sefald que no podria confirmarlo debido a que no ha pasado por la zona. Esto se
ve representado en la figura N° 37.

Figura N° 37: ;Cree que el cierre del botadero ha permitido la mejora el aspecto paisajistico

del entorno?

= Si
* No

Fuente: Baboracion propia, 2024.
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o EI100% de los encuestados considera que el cierre del botadero ha permitido o permitira
la recuperacion de la flora y fauna propia de la zona debido a la mejora del ambiente. Esto
se ve representado en la figura N° 38.

Figura N° 38: ;Considera usted que el cierre del botadero ha permitido o permitira la
recuperacion de la flora y fauna propia de la zona?

0.0%

Si
No

100.0%

Fuente: Baboracion propia, 2024.

o Como comentarios adicionales, los encuestados sefalaron que se debe continuar
monitoreando en el area recuperada ya que se debe dar prioridad a la calidad ambiental,
ademas sugieren campafas o0 capacitaciones por parte de la municipalidad hacia la

poblacion relacionado a la clasificacion de los residuos sélidos.
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6. DISCUSION

A nivel nacional, el «porcentaje de hectareas de areas degradadas por residuos
solidos sin intervencion» (MINAM, 2023) surge como una problematica que constituye una de
las brechas en el sector ambiente, por lo que se tiene la prioridad de buscar alternativas de
solucion que no solo permitan contribuir al cierre de esta brecha sino que también posean un
nivel de sostenibilidad idéneo para su aplicacién, considerando las caracteristicas singulares
que presenta el Peru al ser un pais megadiverso.

El diagndstico situacional desarrollado en el botadero del sector Gramazu permitié
tener un panorama de las caracteristicas del entorno, asi como de la percepcion social en
relacion con el mencionado botadero. Lobo (2016) hace énfasis en los diversos residuos que
pueden haber sido almacenados y que complejizan la operatividad y el tratamiento de los
subproductos, sin embargo, los residuos depositados en el botadero del sector Gramazu
desde su operacién en el afio 2007 se han circunscrito al ambito municipal del tipo doméstico
con una composicion fisica de inorganicos, organicos e inservibles, no existiendo mezclas por
descomposicion alarmantes que pudieran afectar el entorno.

Por otro lado, para conocer los impactos sociales ocasionados ante la existencia del
botadero, tal como lo plantea Chamba y Coque (2021) es importante considerar a los
recicladores que trabajan dentro del botadero; no obstante, a diferencia de los autores
citados, para la presente investigacion se determind que es factible considerar a la poblacion,
en ausencia de recicladores, como agente para determinar los impactos en el ambito social,
en ese sentido, se aplicaron técnicas de recoleccion de datos, tipo encuestas, a la poblacién
circundante al botadero del sector Gramazu.

Dicho diagnostico permitié conocer ademas factores del entorno determinantes en la
formulacion de componentes del disefio técnico de cierre, tal es asi que teniendo en cuenta
las caracteristicas del suelo del botadero del sector Gramazu se hace necesario un
encapsulamiento de los residuos sélidos considerando la estabilizacion e impermeabilizacion

de las capas de sellado asicomo la colocacion de elementos estructurales para el manejo de
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los subproductos generados en el botadero, es decir, biogas vy lixiviados. Para el céalculo de
la generacion de lixiviados, Pérez (2017) aplicd en el botadero de San José el método de
balance hidrico, sin embargo, para el caso del botadero del sector Gramazu se recurrio al
método suizo debido a su empleo generalizado y dependencia a variables conocidas tales
como la precipitacion y el grado de compactacion de los residuos; por otro lado, para la
presente investigacion, considerando las caracteristicas de disposicion de los residuos
solidos y la informacion historica obtenida del botadero, se recurrio al método «Tool to
determine methane emissions avoided from disposal of waste at a solid waste disposal site »
de la UNFCC, el cual resulté con mayor precision.

Durante la operacion del botadero los residuos sélidos se depositaban diariamente y
posteriormente eran cubiertos, pese a ello, las condiciones climaticas de elevada temperatura
y alta humedad de la zona, favorecieron la conformacion de bolsonadas de lixiviados en el
botadero identificados hasta los 18 metros de profundidad desde la base y cuya extraccion,
como parte de la recuperacion del area degradada, tiene como propuesta implementar una
zanja que capte por gravedad el flujo de los lixiviados y los redirija hacia la poza de
almacenamiento, lo que propicia en términos operativos un incremento de costos; autores
como Alvarez Reyna (2016) plantea ademas la importancia de controlar la contaminacién del
aire por la emanacion de gases e implementar sistemas de captacion de drenaje natural del
agua producto de la precipitaciéon pluvial; que en zonas de alta pluviometria incrementa la
generacion del lixiviado. Estas recomendaciones fueron aplicadas en el botadero del sector
Gramazu.

Tal como mencionan Arbulu y Delgado (2019), se debe emplear una metodologia para
la evaluacion de los impactos ambientales generados por un botadero, considerandose, en
este contexto, la empleabilidad de la matriz de Leopold; no obstante, para la presente
investigacion, se planteo la evaluacion de impactos ambientales a través de la elaboracion de
una matriz adaptada a las particularidades del botadero del Sector Gramazu, lo que posibilitd
la realizaciéon de un analisis comparativo entre dos escenarios del botadero: el primero, sin

disefio técnico y el segundo, con disefio técnico.
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El primer escenario, con una valoracion de 20 en términos de impactos ambientales,
permitié determinar que nos encontrabamos ante un ecosistema severamente alterado, al no
cumplir con las condiciones y operaciones minimas de una infraestructura de disposicion final
de residuos sdlidos, segun lo estipula el Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM en sus
articulos 114 y 115. En contraste, con una valoracién de 7 en el segundo escenario, se
constatdé un ecosistema ligeramente alterado, atribuible a la implementacion de sistemas
estructurales que aseguran el encapsulamiento de los residuos solidos y un manejo sanitario
y ambientalmente adecuado de sus subproductos; en este sentido, el disefio técnico permite
mitigar los impactos ambientales generados, mas es importante sefialar que esto no implica
la restauracion total del ecosistema.

Para la valoracién de la sostenibilidad del proceso de cierre, se ha considerado, como
sugiere Foladori et al (2000), la evaluaciéon de criterios en los ejes econdmico, social y
ambiental, y cuyo andlisis debe evidenciar un equilibrio armonico entre los tres ejes. La
evaluacion de los criterios de validacion mediante juicio de expertos permitié determinar, en
el eje social, los beneficios para los actores involucrados; esto es, para la poblaciéon en
términos de calidad de vida por la mejora de su entorno y la generacién de puestos laborales
por el desarrollo de un proyecto local; y, para las autoridades locales, en términos de
fortalecimiento institucional y la ausencia de conflictos sociales ante la mejora en la gestion y
manejo de residuos sélidos.

Ademas, en el eje ambiental, la adopcion de medidas para la mitigacion de los
impactos ambientales negativos y la recuperacién progresiva de los componentes del
ecosistema se alinea al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 (Ciudades
y comunidades sostenibles) y 13 (Accion por el clima), y a la Politica Nacional del Ambiente
2021-2030. Por ultimo, en el eje econémico, se contrasta la eficiencia del disefio técnico dado
que implica una inversion que proyecta los menores costos a mediano y largo plazo, esto se
refleja en que al asegurar una adecuada calidad del disefio desde las etapas preliminar,
ejecucion y cierre de la ejecucioén, se puedan reducir costos en las actividades post cierre del

botadero; asimismo, se evidenciara una mejora en el valor predial de las viviendas aledafias

96



debido a que se realizara un saneamiento en el area de influencia del botadero que permitira
mejorar las condiciones salubres del lugar. Es asi que se infiere que el disefio técnico,
valorado con una puntuacion de 14 en la escala de Likert, es éptimo de acuerdo a los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos.

Finalmente, similar a lo planteado por diversos actores, es importante considerar la
participacion de la poblacion asentada en el area de influencia directa del botadero después
de recuperada el area del botadero. Los resultados de las encuestas aplicadas post cierre
reflejan un resultado positivo por las mejores ambientales que han podido percibir y, por ende,
afirman una mejora en su calidad de vida; de igual manera han demostrado interés por
continuar conociendo el correcto proceso de operaciéon y mantenimiento del botadero a cargo
de la municipalidad provincial de Oxapampa, en ese sentido, se identific6 como estrategia su
participacion en los monitoreos de calidad ambiental con una frecuencia anual, resultado que

seria reportado a la autoridad competente de acuerdo a normativa.
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7.

71.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El disefio técnico para el cierre del botadero del sector Gramazu es una propuesta
sostenible y permite mitigar el impacto ambiental causado en el area de influencia, debido
a que prevé el control y manejo, a corto y largo plazo, de los principales contaminantes
generados en el botadero: lixiviados y gases. Por consiguiente, propicia una serie de
beneficios en los factores sociales y ambientales, reduciendo la afectacion a la calidad
del suelo y aire a través de un sistema de recoleccion de lixiviados y un sistema de
captacion de gases, respectivamente; asi como evita la generacién de olores y vectores
que afectan la salud publica, mediante la aplicacion del sellado de los residuos sdlidos.
La evaluacion del area de influencia del botadero permitié identificar que las condiciones
ambientales resultan en la alteracion paisajistica del ecosistema por la inadecuada
disposicion de residuos solidos y consigo la proliferacion de vectores, tales como moscas
y ratas, la pérdida de valor del suelo agricola de la zona y la generacién de olores; lo que,
a su vez, causa malestar en la poblacién circundante al botadero reflejado en los
resultados de las encuestas de percepcion social. Por otra parte, a través de los estudios
basicos de ingenieria, se determin6 que el botadero es inestable, tiene un volumen de 61
069 m? de residuos solidos dispuestos y se demostré la presencia de lixiviados en
cantidades de 10 765 m®y biogas en 4,91 m?h, lo cual se ve favorecido por el clima del
entorno del botadero al ser moderadamente lluvioso (1 674 mm/anual) y muy humedo
(86,1%), ademas de que los residuos sélidos municipales dispuestos se caracterizan por
tener una composicion principal de materia organica (65,16%).

Los criterios para elaborar el disefio técnico de cierre del botadero del sector Gramazu
son, principalmente, las caracteristicas climatologicas y geomorfologicas del sitio de
estudio, composicion de los residuos sodlidos dispuestos, configuracion actual del
botadero y la estimacién de la generacion de gases y lixiviados contenidos en el botadero;

estos criterios propiciaron la definicién de los componentes idéneos para su cierre y que,
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7.2.

al mismo tiempo, el impacto ambiental ocasionado por el botadero sea el minimo posible,
mitigando el efecto perjudicial al ambiente y salud, y permitiendo su reinsercién al paisaje
natural de la zona mediante una revegetacién con especies endémicas.

Los criterios de validacion propuestos para el eje ambiental, social y econémico
permitieron validar la sostenibilidad del disefio técnico a través de la evaluacion de juicio
de expertos, en donde se obtuvo una puntuacion de 14, que se ubica en la categoria de
«sostenible» dentro de la escala de Likert modificada (0 — 15) y, a su vez, por la
percepcion de la poblacion, la cual dio a conocer su satisfaccion posterior al cierre del
botadero debido a que han podido percibir un dinamismo econémico y una mejora en su
calidad de vida, asi como en las condiciones ambientales; de esta manera, se concluye
que el disefo propuesto resulta una alternativa sostenible para el cierre del botadero del

sector Gramazu por abordar oportunamente cada uno de los ejes de sostenibilidad.

Recomendaciones

Considerar la participacion de la poblacion del area de influencia en los monitoreos
ambientales participativos con la finalidad de que se evidencie el correcto funcionamiento
del cierre del botadero y evitar conflictos sociales.

Se sugiere que los funcionarios de la municipalidad provincial de Oxapampa asuman la
responsabilidad a cabalidad de la operaciéon y mantenimiento del area recuperada, a fin
de asegurar la sostenibilidad del disefio técnico, reportando al OEFA el cumplimiento de
los tépicos asumidos en el instrumento de gestidn de la recuperacion del area degradada
por residuos solidos.

Se recomienda que la presente investigacion sirva como un antecedente para proyectos
que ejecute el Estado y que busquen reducir la brecha asociada a las areas degradadas
por residuos sdlidos sin intervencién, no obstante, se deben considerar las caracteristicas

particulares de cada zona.
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9. ANEXOS

Anexo N° 01: Fotografias



Zona de ingreso al botadero y relleno sanitario de Oxapampa
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Distribucién de las seis (06) chimeneas del botadero

T

Area del botadero Gramazu en proceso de clausura
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Tesistas en el area del botadero Gramazu en proceso de clausura
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Aplicacién de encuestas
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Anexo N° 02: Encuestas
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Anexo N° 02-1: Diseno de encuesta de percepcion social ante el cierre del botadero

ENCUESTA DE PERCEPCION SOCIAL

Tesis: «Disefo técnico del cierre del botadero paramitigar el impacto ambiental en su area de
influencia en el sector Gramazu, distrito de Huancabamba, Oxapampa - Pasco»

I. INFORMACION BASICA

1.1. Departamento | 1.2. Provincia 1.3. Distrito 1.4. Urbanizacién / Comunidad Campesina/ 1.5. Tiempo que vive en I3
Centro Poblado / Sector / Otro
zona
1.6. Nombre del entrevistado (a):
1.7. Edad en aiios: 1.8. Sexo: 1. Masculino 2. Femenino

1. CONOCIMIENTO Y OPINION

2.1. ;Qué problemas ha presenciado en el lugar donde se almacenan, sin ningun control, los residuos sélidos generados en la ciudad
(botadero)?

1. Aparicién de moscas, cucarachas y/oratas 2. Acumulaciéon excesiva de basura
3. Afectacion a la salud de la poblacion 4. Otro
Si marcé Otro por fav or especifique:

2.2. ;Cudl cree que podriaser la solucion(es) alos problemas ocasionados por el botadero?

1. Cierre del botadero 2. Fumigacién del botadero
3. Otro
Si marcé Otro por favor especifique:

2.3. ;Ha presenciado algtn problema social a causa de la operacion del botadero?

1.8I 2.NO
Si marcé Sl en la pregunta anterior, explique:

2.4. ;Estaria de acuerdo con larecuperacion del area (cierre del botadero)?

1.8I 2.NO
Explique:

2.5. 4Cual cree que sea el principal beneficio que traera larecuperacion del area (cierre del botadero)?

1. Mejorara las condiciones ambientales 2. Permitira la recuperacion econémica
3. Recuperara la belleza paisajistica delentorno 4. Disminuira la cantidad de botaderos
5. Disminucion de enfermedades 6. Otro

Si marcé Otro por favor especifique:

2.6. ¢Cree que habria algun impacto negativo en el proceso de recuperacion del area (cierre del botadero)?

1.8I 2.NO
Si responde S| pasar a la pregunta 2.7, siresponde NO se pasa a la pregunta 2.8.

2.7. ;{Qué impactos identifica?

1. Generacion de ruido 2. Generacioén de polvo
3. Generacién de olores 4. Otro
Si marcé Otro por favor especifique:

2.8. ;Cree que la poblacion tendriainterés en que se ejecute la recuperacion del area (cierre del botadero)?

1.8I 2.NO
Si responde Sl pasar a la pregunta 3.0, siresponde NO se pasa a la pregunta 2.9.

2.9. ¢Por qué cree que la poblacion no tendria interés en que se ejecute la recuperacion del area (cierre del botadero)?

1. Desconocimiento 2. Temor de contaminacién ambiental en su operacion
3. Elevacion de impuestos 4. Afectacion en sus actividades econémicas
5. Otro

Si marcé Otro por favor especifique:

3.0. ;Qué cree usted que se deberia hacer en el terreno posterior alarecuperacion del area(cierre del botadero)?

1. Areas de cultivo 2. Espacio recreativo
3. Zona para viviendas 4. Restringir el uso solo para areas verdes
5. Otro

Si marcé Otro por fav or especifique:
Simarco cualquier alternativa a excepcion de la 4, explicar al encuestado que no procede lo que estd pensando y citar la normativa
que prohibe los otros usos

3.1. Tiene algin comentario adicional:

112



Anexo N° 02-2: Diseiio de encuesta de percepcion social posterior al cierre del botadero

ENCUESTA DE PERCEPCION SOCIAL POST CIERRE DEL BOTADERO

Tesis: «Disefio técnico del cierre del botadero para mitigar el impacto ambiental en su area de influencia en
el sector Gramazu, distrito de Huancabamba, Oxapampa - Pasco»

. INFORMACION BASICA

1.1. 1.2. Provincia 1.3. Distrito 1.4. Urbanizacién / Comunidad Campesina 1.5. Tiempo que vive en la
Departamento | Centro Poblado / Sector / Otro zona

1.6. Nombre del entrevistado (a):

1.7. Edad en aios: 1.8. Sexo: 1. Masculino 2. Femenino

II. CONOCIMIENTO Y OPINION

2.1. En su opinion, (Considera que lademanda de mano de obralocal para el cierre de botadero generé ingresos econémicos para la
poblacion?

1.8l 2.NO
Explique:

2.2. ;Considera que se generé un dinamismo en los negocios locales de lazona por el requerimiento de servicios e insumos parael
cierre del botadero?

1.8l 2.NO
Explique:

2.3. ¢(Considera que hubo unamejoraen el valor de los predios aledafios al botadero posteriora su cierre?

1.8I 2.NO
Explique:

2.4. ;Considera que la socializacion del diseiio de cierre del botadero evité que se generen conflictos sociales posterior al cierre del
botadero?

1.8I 2.NO
Explique:

2.5. Desde su perspectiva, ;Cree que ha habido unamejora en la calidad de vida de la poblacion posterior al cierre del botadero?

1.8I 2.NO
Explique:

2.6. ;Consideraimportante la participacion de la poblacion local en el proceso de los monitoreos participativos de calidad
ambiental como parte de la recuperacion del area (cierre del botadero)?

1.8l 2.NO
Explique:

2.7. ¢(Cree que el cierre del botadero ha contribuido a la mejora de las condiciones ambientales de la zona?

1.8l 2.NO
Explique:

2.8. ¢(Cree que el cierre del botadero ha permitido la mejora el aspecto paisajistico del entorno?

1.8I 2.NO
Explique:

2.9. ;Considerausted que el cierre del botadero ha permitido o permitira la recuperacion de la flora y fauna propia de la zona?

1.8l 2.NO
Explique:

3.0. Tiene algin comentario adicional:
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