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RESOLUCION DECANAL N° 1599-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 02 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N” 20246~ 17227 presentado por ¢l (la) Bachiller: Y/ 058TH
VANEZA COLLA VILCA estudinnte de In Escuela Profesional de Ingonieria Sunitaris y Ambdicntal de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DEJURADOS Y BROGRAMACION
DE ¥ECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, ol (la) Bach, YANSTH VANIZA COILA VILCA, quicn solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DX FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS ANMIZIENTALES POTENCIALES GHENERADOS POR ZL BEX
BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LL SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACAK
2024, la misma que pertencee o la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL
para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Suniturio y Ambicentul.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancin con el dictomen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados vy Ntulos aprobado con Resoluecion N™ 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del regliumento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede ln ley Universitiain N® 30220, ley de ereacion de ln UANCV N® 23738 y
modilicatorin N" 24001, y el Estatuto de In UANCV, ¢l Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenienas y Ciencins Purs.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ln NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+  Presidonte ¢ Mgt FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
+ lor Miombro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miombro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
wwvestigacion  (tesis) de In Facultad de Ingenierins y Ciencins Purns ol (a la) docente, Dr. MOILTEHON
QUISPL HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS dc ¢l (ln) bachiller: YANETH VANEZA COILA VILCA; del informe f{inal de la
investigucion  (tesis) ttulado: INFLUZNCIA DIE LOS TMPACTOS AMEIENTALES POTENCIALES
GENERADOS POR EL EX SOTADERO DE RESIDUIS SOLIDOS EIN EL SECTOR DE CHILLA DE
LA CIUDAD DE JULIACA 2024 pura optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniere Sunltorie y Amblental,
de acuerdo al siguiente detalle:

» FECHA : Viernes 00 de diciembre del 2024
+ HORA :9:00 aum.
»  LUGAR : Aula 300 - Pabellon de Hidranhen

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, ln Unidad de Investigacion, Responsables
del Comite de Investigacion de In Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director de la Escuela
Profesional de Yngonioria Suniturin y Ambioatal quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

R

D1, MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO

............
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)
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RESOLUCION DECANAL N° 1.422-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 05 de noviernbre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 011622 por ¢l seior (a): YANETH VANEZZA
COILA VILCA quien solicitn REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesls), el PROVEIDO - K* 1063- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y ln FICHA DE OPLION DEL DNFORML
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DI TECIS) formato N* 092- 2024 del integrante del
comité de investigneion EPIBA de la Fucultiudd de Ingeniering y Ciencias Puras, segQn al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente i grados y titulon,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l senor (n): YANETH VANEZA COILA VILCA, ha presentado su informe
final de In investigacion (borrador de temis) Titulado: INFLUBNCIA DE LOB IMPACTOS
AMBIENTALES POTENCIALES GENERADOS POR EL EX ECTADERO DI RESIDUSES 86LIDOB
EN EL SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACLA 2024, para optar ¢l Titulo Profesional de
Ingenicro Sunitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente i Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr., Frenz Joseph Barahons
Perules de ln Escuela Profesional de Ingenieria Suniterin y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N* 092- 2024 aprobando ¢l informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALEE GENERADOE POR EL EX
BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA
2024, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de [nvestigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N" 23738
y modificatorin N° 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

A_M_EM%- APROBAR, ¢| INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
YANETH VANEZA COILA VILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con ¢l Tema ‘Titulado: INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES FPOTENCIALES
GENERADOS POR EL EX 2OTADERO DE RESIDUGS SOLIDOS EN EL SECTOR DE CHILLA DE
LA CIUDAD DE JULIACA 20Z4 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥
CALIDAD ABBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
In), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTfCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras y el Director
de Ia Iiscucla Profesionnl de Ingenierin Sonitaria v Ambiente! quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SNt

WL

LAY G PURAS

7/ WILTHGH QUISTT HUANCA
LDECANO
CIv 37750

o
Anhivo
tuteresanlo (w)
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RESOLUCION DECANAL N° 782-2024-D-UI-FICP-UAN Ccv

Julinca, 13 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-07633, presentado cl seior (a) YANETH
VANEZA COILA VILCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 689 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y In FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 88 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Quug, cl seiior (a): YANETH VANEZA COILA VILCA ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
GENERADOS POR EL EX BOTADERO DE RESIDUGS SOLIDOS EN EL SECTOR DE CHILLA DE
LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profcsional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N* 88 -2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS  AMBIENTALES
POTENCIALES GENERADOS POR EL EX BOTADERO DE RESIDUGS SOLIDOS EN EL SECTOR
DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Timulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, ¢l Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a); YANETH VANEZA COILA VILCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingenicro Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES POTENCIALES GENERADOS POR EL EX BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de
investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WAL VELASOLEL
SRS Y Cs PURAS

o / ‘-.lS;E “U;‘\.‘\CA
JSCANO

oy Cle. §2790
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 5
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

Www.coursehero.com 1 o
0

Fuente de Internet

2]

hdl.handle.net 1 %
0

Fuente de Internet

[e2]

repositorio.upsc.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
repositorio.uancv.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
1library.co
Fuente de Internet <1 %

repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

~ o

repositorio.unap.edu.pe <'I o
0

Fuente de Internet

Submitted to Instituto Superior de Artes, <1 o
Ciencias y Comunicaciéon IACC °

Trabajo del estudiante

documentop.com
P <1 %

Fuente de Internet

N
(@]

fdocuments.mx
<1 %

Fuente de Internet

—_
—_—

www.programa-azahar.org <1 o
0

Fuente de Internet

—
N

repository.javeriana.edu.co <1 o
0

Fuente de Internet
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Metadatos Complementarios \ : /

Titulo de In tesis

INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
GENERADOS POR EL EX BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Yancth Vaneza Coila Vilca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 77334548

URL de ORCID hitps://orcid.org/0009-0009-7294-0994

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL. de ORCID hitps://oreid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres

——

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Micembro del jurado 2

Nombres y apellidos Jesus Esteban Castillo Machaca

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 01323821
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Linea de investigacion Contaminacion y Calidad Ambiental - P22
Grupo de investigacion No aplica.

b —
Agencia de financinmiento Sin linanciamiento

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70°07' 37"

§ ‘. .‘.‘ [ A,lﬁlen
\ . / .‘_
Ubicacion geogrifica de la
investigacion
Cancte Crande
7 By S .
"“ Y /" \\ \
e sl _\ S
hups:/maps.app.coo.el/PAEvstH2rCu8SnelP6
3 y nos ¢n que se i
Anq # pmes de e q Agosto 2024 - Diciembre 2024
realizo la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria ambiental
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria ambiental y geoldgica
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ YANETH VANEZA COILA VILCA , wentificado con DN
Nro.__ 77334548 _een mi condicion de egresadode:

X Escucla Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENT AL

informo que he elaborado ¢lla I Tesis 0 O Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES GENERADOS
POR EL EX BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL SECTOR
DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Ascsorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema oniginal.

Declaro que el presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, lexto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion. por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la lesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omision en el documento, asi como de las connotaciones Cticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declurante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velisquez y/o la
Admimstracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo senalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.,
Julinca__ 20 gde  enero del 2028
/]
/s
“Firma del Asesor ) ' l~'im~m del l-.slu;l-mmc - Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacién “Influencia de los impactos ambientales potenciales generados por el ex
botadero de residuos sélidos en el sector de chilla de la ciudad de Juliaca 2024” sigue
una metodologia cientifica, utilizando un disefio no experimental y un enfoque explicativo.
El estudio aborda los impactos ambientales potenciales provocados por el ex botadero de
residuos sdlidos en Chilla, Juliaca, y emplea guias de observacién de campo junto con
formatos estandarizados para la recolecciéon de datos. En el medio fisico, se han
identificado como impactos criticos la emision de gases de efecto invernadero y la
contaminacion de aguas subterraneas, caracterizados ambos por una alta magnitud,
extensién y persistencia temporal. Adicionalmente, se registran la degradacion del suelo
y del paisaje, factores que afectan la biodiversidad y el valor estético del entorno. La
calidad del aire y el agua en esta zona se considera fundamental para la salud humana 'y
ambiental, exigiendo la implementacién de estrategias de mitigacion efectivas y una
gestibn ambiental solida. Dentro del medio bioldgico, los impactos mas relevantes
incluyen la pérdida de vegetacién nativa y la degradacion de habitats y ecosistemas
terrestres, lo que afecta de manera significativa la biodiversidad y el equilibrio ecolégico
de la zona. Resulta imperativo implementar medidas de conservacién y mitigacion para
preservar la flora, la fauna y la salud de los ecosistemas locales. En el &mbito
socioeconomico, los efectos adversos mas significativos son los problemas de salud
derivados de la contaminacion del agua y la exposicibn a sustancias téxicas, la
disminucién del valor de la propiedad y las restricciones para el uso futuro del suelo.
Estos impactos tienen implicaciones directas sobre la salud humana, la economia local y

la planificacion territorial.

Palabras Clave: Residuos soélidos, botadero, impactos ambientales, mitigacion.
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ABSTRACT

The research “Influence of the potential environmental impacts generated by the former
solid waste dump in the chilla sector of the city of Juliaca 2024 follows a scientific
methodology, using a non-experimental design and an explanatory approach. The study
addresses the potential environmental impacts caused by the former solid waste dump in
Chilla, Juliaca, and uses field observation guides along with standardized formats for data
collection. In the physical environment, the emission of greenhouse gases and
groundwater contamination have been identified as critical impacts, both characterized by
a high magnitude, extension and temporal persistence. Additionally, soil and landscape
degradation are recorded, factors that affect biodiversity and the aesthetic value of the
environment. The quality of air and water in this area is considered essential for human
and environmental health, requiring the implementation of effective mitigation strategies
and sound environmental management. Within the biological environment, the most
relevant impacts include the loss of native vegetation and the degradation of habitats and
terrestrial ecosystems, which significantly affects the biodiversity and ecological balance
of the area. It is imperative to implement conservation and mitigation measures to
preserve flora, fauna and the health of local ecosystems. In the socioeconomic sphere,
the most significant adverse effects are health problems resulting from water pollution and
exposure to toxic substances, the decrease in property value and restrictions on future
land use. These impacts have direct implications on human health, the local economy and

territorial planning.

Keywords: Solid waste, landfill, environmental impacts, mitigation.
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INTRODUCCION

El manejo de los residuos sélidos es un reto importante para las areas urbanas en
expansién debido a su considerable impacto ambiental y a las crecientes preocupaciones
sobre la sostenibilidad. El distrito de Chilla en Juliaca alguna vez funcion6 como un
vertedero de residuos sélidos; sin embargo, esta funcién ya no se mantiene. No obstante,
las repercusiones ambientales de sus acciones persisten, planteando preocupaciones
significativas tanto para la integridad del medio ambiente natural como para la salud
publica. Esta investigacion busca examinar las repercusiones ambientales del antiguo
vertedero de residuos solidos en Chilla, evaluando especificamente sus efectos sobre el
suelo, el agua, el aire y la salud de la poblacion adyacente. Se empleard una
metodologia holistica para el proyecto de estudio, que abarca la recoleccion y analisis de
muestras ambientales, la ejecucion de encuestas comunitarias y la aplicacién de modelos
predictivos. Para formular con éxito medidas de mitigacion y recuperacion, y reforzar
politicas de manejo de residuos que mejoren la sostenibilidad, es esencial evaluar estas
repercusiones. El objetivo de esta investigacion es mejorar el bienestar de los residentes
de Juliaca estableciendo una base cientifica confiable para la toma de decisiones por
parte de las autoridades locales. Esta tesis esta estructurada de la siguiente manera: el
primer capitulo revisa la literatura sobre gestion de residuos y sus implicaciones
ambientales; el segundo capitulo detalla la metodologia de la investigacion; el tercer
capitulo presenta y analiza los resultados; y el cuarto capitulo concluye con
recomendaciones basadas en los hallazgos.

La tesis tiene 4 capitulos:

Capitulo I: Aborda la formulacion del problema, detallando el contexto actual, el nucleo
de la problemética y los objetivos especificos del estudio, estableciendo asi la base y la

relevancia del estudio.
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Capitulo Il: Se retnen y examinan los términos y conceptos clave vinculados con la
teoria del concreto, fundamentando el estudio mediante referencias de autores y fuentes

institucionales de renombre.

Capitulo lll: Este capitulo expone la metodologia del estudio, describiendo el contexto, el

objeto de andlisis, los métodos de recopilacion de datos y tipo de investigacién adoptado.

Capitulo IV: Aqui se desenvuelve el nicleo tematico de la investigacién, analizando cada

objetivo establecido conforme a la metodologia aplicada.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

La gestion inadecuada de los residuos sdlidos urbanos es un problema
persistente en la mayoria de las ciudades emergentes, incluida Juliaca. Durante décadas,
la regién de Chilla en Juliaca sirvi6 como vertedero al aire libre para la eliminacion
definitiva de basura sélida. Esta técnica, si bien es rentable y aparentemente facil en el
corto plazo, ha producido una serie de repercusiones ambientales y sociales importantes.
El vertedero de Chilla, que ya no funciona, ha dejado un impacto duradero en el
ecosistema y las comunidades circundantes. La basura acumulada a lo largo de los afios
se ha convertido en una causa potencial de contaminacion del suelo, el agua y el aire. La
lixiviacion de compuestos nocivos puede estar contaminando los niveles freaticos,
comprometiendo la calidad del agua subterrdnea y superficial utilizada por la gente.
Ademas, la descomposicion de los desechos organicos y otras sustancias puede estar
emitiendo gases nocivos que afectan la calidad del aire y la salud respiratoria de los
habitantes adyacentes. La poblacion que reside cerca del antiguo vertedero esta
constantemente en peligro de exposicion a estas toxinas. Las enfermedades asociadas
con la contaminacion del agua y el aire, incluidos los trastornos gastrointestinales y

respiratorios, siguen siendo problemas persistentes. El deterioro ambiental afecta
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negativamente la calidad de vida y el crecimiento econémico de la region. El cierre del
vertedero ha impedido la ejecucion de acciones adecuadas de mitigacion y restauracion
debido a la ausencia de evaluaciones exhaustivas y actualizadas sobre las repercusiones
ambientales permanentes. Una evaluacién y cuantificacion rapida de estos efectos es
necesaria para formular planes de reparacion adecuados para evitar problemas analogos
en el futuro en otras zonas de la ciudad. Esta situacion requiere un estudio que examine
en profundidad los impactos ambientales y socioecondémicos resultantes del antiguo
vertedero de Chilla. Reconocer y comprender estas implicaciones es esencial para
desarrollar politicas e iniciativas que mejoren la gestion de residuos y fomenten la

sostenibilidad ambiental en Juliaca.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢,Cuales son los posibles impactos ambientales ocasionados por el antiguo botadero de

residuos sdlidos en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca durante el afio 20247?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cuales son los impactos ambientales sobre el medio fisico que ha generado el
antiguo botadero de residuos sélidos en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca
durante el afio 20247

2. ¢Cuales son los impactos ambientales sobre el medio biolégico ocasionados por el
antiguo botadero de residuos solidos en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca
durante el afio 20247

3. ¢Cudles son los impactos ambientales sobre el medio socioeconémico derivados del
antiguo botadero de residuos sélidos en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca

durante el afio 2024?
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4. (Qué estrategias de mitigacion son mas viables para reducir los impactos
ambientales generados por el antiguo botadero de residuos soélidos en el sector de

Chilla, en la ciudad de Juliaca durante el afio 20247?

1.3 Objetivos de lainvestigacion.

1.3.1 Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales generados por el antiguo botadero de residuos sélidos
en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca 2024, y proponer estrategias de mitigacion

viables.

1.3.2 Obijetivos Especificos.

1. Analizar los impactos ambientales en el medio fisico causados por el antiguo
botadero de residuos solidos en el sector de Chilla, en Juliaca.

2. ldentificar los impactos ambientales en el medio biolégico ocasionados por el antiguo
botadero de residuos solidos en el sector de Chilla, en Juliaca.

3. Evaluar los impactos ambientales en el medio socioeconémico derivados del antiguo
botadero de residuos sélidos en el sector de Chilla, en Juliaca.

4. Proponer estrategias de mitigacion que sean factibles para minimizar los impactos
ambientales generados por el antiguo botadero de residuos soélidos en el sector de

Chilla, en Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

Se deben recolectar muestras de suelo, agua y aire y examinarlas con métodos
cientificos de Ultima generacion para proporcionar un diagnéstico integral de la
contaminacion restante. Estos detalles son importantes para el proceso y se necesitan

para construir modelos que puedan predecir como se desarrollarq la contaminacion y
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orientar los esfuerzos de limpieza. Ademas, como resultado de esta investigacion se
desarrollaran nuevos enfoques y tecnologias de monitoreo ambiental aplicables a
condiciones similares. Como resultado de esto, se mejoraran las practicas empleadas

para la GRS.

1.4.2 Justificacion Social.

Esto se debe a que la contaminaciébn ambiental tiene impactos tanto directos
como indirectos en la salud publica. La contaminacién del medio ambiente también
puede tener impactos negativos en la salud humana. Como resultado de la sélida base
cientifica de este estudio, los miembros de la comunidad estardn mejor preparados para
comprender los riesgos ambientales y de salud relacionados con la gestion inadecuada
de los residuos. Investigaciones como esta tienen el potencial de informar las decisiones
de politica publica sobre la eliminacién de basura de una manera que sea mejor para el

medio ambiente y para la eficiencia. Colectivamente, esto seria beneficioso para todos.

1.4.3 Justificaciéon ambiental.

La necesidad de restaurar los ecosistemas afectados por la presencia del antiguo
vertedero de Chilla es la motivacibn ambiental de este proyecto. La supervivencia de
nuestro planeta depende de este esfuerzo. Gracias a la evaluacion de los impactos
ambientales, se podran determinar los lugares mas contaminados y las fuentes mas
importantes de contaminacion. Con estos datos en la mano, se podran desarrollar planes
de limpieza y ponerlos en marcha para mejorar la calidad del suelo, el agua y el aire. Se
espera que la restauracion de estas areas ayude a mantener el ecosistema local
equilibrado y rico en biodiversidad. Ademas, la gestidn sostenible y eficaz de los residuos
serd un punto central de la investigacion. Los objetivos de esta accion son reducir el dafio

ambiental y promover habitos ecoldgicos que beneficien a los residentes locales y MA.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

El antiguo botadero de residuos sélidos en el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca, ha
generado impactos ambientales significativos en el medio fisico, biolégico vy
socioecondmico de la zona, los cuales pueden ser mitigados mediante estrategias

especificas de gestion ambiental.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. El antiguo botadero de residuos sélidos en Chilla ha afectado negativamente el medio
fisico, provocando alteraciones en el suelo, aguay aire de la zona.

2. Los residuos sélidos del botadero han generado impactos negativos en el medio
biolégico, afectando la flora y fauna local y reduciendo la biodiversidad en el sector de
Chilla.

3. El antiguo botadero ha ocasionado efectos adversos en el medio socioeconémico,
perjudicando la calidad de vida y la salud de las personas en areas aledafias.

4. La implementacion de estrategias de mitigacién especificas y adecuadas puede
reducir significativamente los impactos ambientales causados por el antiguo botadero

de residuos sdlidos en el sector de Chilla.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Ex Botadero de Residuos Sélidos.
Indicadores:

Contaminacion, suelo, agua y aire.

1.6.2 Variable Dependiente

Impacto Ambiental
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Indicadores:

e Entorno fisico
e Entorno bioldgico

e Entorno socioecondmico

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacién de variables.

Variable L . ., . Instrumentos
. Definicion Dimensién Indicadores S,
Independiente de Medicién
Un ex botadero de residuos L
sélidos es un area que solia Contaminacion
recibir desechos pero que . del suelo
) Actividades
EX ha sido clausurada, ya sea :
. ! de Proyectos Fichas
BOTADERO por normativas ambientales, de Contaminacién reconilacion
DE RESIDUOS saturacién o nuevas saneamiento del agua der()jatos
SOLIDOS politicas de gestion de rural
residuos, y reemplazada por
rellenos sanitarios mas Calidad del aire
adecuados.
Variable L . . . Instrumentos
; Definicion Dimension Indicadores L
Dependiente de Medicién

El 1A es la modificacion del

entorno, directa o Entorno Fisico Matriz de
IMPACTOS indirectamente, debido a Impacto Biologico, y Identificacion
AMBIENTALES actividades humanas o Ambiental Socioeconémico ’
CONESA
naturales en una zona
especifica.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

(UNEP, 2024) EI informe, publicado en colaboracién con la Asociacion
Internacional de Residuos Solidos (ISWA), proporciona una actualizacion exhaustiva
sobre la generacion de residuos a nivel mundial, destacando tanto el volumen creciente
de desechos generados como los costos asociados a su gestion desde el afio 2018. Este
andlisis no solo se limita a ofrecer datos estadisticos sobre la cantidad de residuos
producidos, sino que también profundiza en el impacto econémico, social y ambiental de
estos desechos en distintas regiones del mundo. Utilizando evaluaciones completas del
ciclo de vida, el informe explora los beneficios potenciales y las pérdidas que podrian
resultar de diferentes enfoques hacia la gestion de residuos. Se consideran tres
escenarios distintos: uno en el que se mantienen las practicas actuales sin cambios, otro
en el gue se implementan medidas de reduccion y gestion de residuos de manera parcial,
y finalmente un escenario en el que los paises y ciudades adoptan una postura de
compromiso pleno hacia sociedades de cero residuos y economia circular. Estos
escenarios permiten analizar el costo y el beneficio de cada enfoque, no solo a nivel de

residuos solidos municipales, sino también en términos de su impacto en las emisiones
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de gases de efecto invernadero y en la salud publica. El informe también evalGa los
efectos de estos escenarios en la economia global y en el bienestar de las sociedades,
subrayando los riesgos y beneficios de cada camino que puede tomarse. Ademas, ofrece
un conjunto de estrategias recomendadas para mejorar la gestién de residuos y reducir la
generacion de desechos, siguiendo la jerarquia de residuos. Este enfoque establece que
la prevencion es prioritaria, seguida de la reutilizacion, el reciclaje y, como ultimo recurso,
la disposicion en vertederos. Al tratar los materiales de desecho como recursos
potencialmente valiosos, el informe promueve una vision de economia circular que busca

transformar los residuos en oportunidades de desarrollo econémico y sostenibilidad.

(Babalola & Busu, 2015) Debido a que cada afo se producen aproximadamente
1.300 millones de toneladas de basura a escala mundial, la gestion de los residuos
s6lidos supone un serio desafio a escala global. Se espera que la urbanizacién y la
rapida expansion de la poblacién en todo el mundo provoquen un aumento del setenta
por ciento en la cantidad de residuos que se generen entre los afios 2016 y 2050. En
Malasia, se producen mas de 38.200 toneladas de basura cada dia, segun las
estimaciones. El volumen de residuos que se esta produciendo en Malasia esta
reduciendo drasticamente la vida Gtil estimada de los vertederos sanitarios que ya estan
en funcionamiento en el pais. No hay evidencia de que haya un vertedero sanitario en
funcionamiento actualmente en el distrito de Batu Pahat, que se encuentra en el estado
de Johor en Malasia. El distrito tiene una poblacion de alrededor de 495.000 personas.
Con el uso del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), que es ampliamente reconocido
como un método eficaz para tomar decisiones basadas en varios factores, se llevo a
cabo esta investigacion con el propoésito de determinar y clasificar los lugares en el sur de
Malasia peninsular que son méas adecuados para el establecimiento de vertederos
sanitarios. El mapa que se produjo como consecuencia del indice de idoneidad de los
sitios de vertedero indicé que 33,88 km2 de cobertura de area eran extremadamente

favorables para la creacion de un vertedero, mientras que 353,86 km2 de cobertura de
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area se clasificaron como no adecuados. Se determind que los sitios 1 a 6 eran los mas
apropiados para las operaciones relacionadas con los vertederos. Dada la importancia
socioecondmica de estos lugares, el hecho de que los sitios 1 a 5 estén ubicados en
areas agricolas y el sitio 6 esté ubicado en un area forestal requiere la participacion del
publico en general y la implementacion de medidas de compensacion en caso de que se
construya un vertedero en estas areas. Hay seis lugares que son apropiados, y todos
ellos estan al menos a dos mil metros de los rios: los sitios 1, 3 y 5 estan entre dos mil y
tres mil metros de distancia, y los sitios 2, 4 y 6 estdn a mas de tres mil metros de
distancia. Los seis sitios estan a mas de tres mil metros de zonas de fallas y a mas de mil
metros de areas propensas a inundaciones. Esto indica que eventos como movimientos
de fallas e inundaciones tendran un impacto minimo en las actividades operativas de los
vertederos en estos sitios. La seleccién de los sitios 1 a 6 como altamente adecuados
para el desarrollo de vertederos se asocié con una calificacién de precision general del
93,33% y una puntuacion del coeficiente kappa de 0,92 basada en el andlisis de
evaluacion de precision de todos los sitios. En Batu Pahat y otros distritos del estado de
Johor, esta investigacion servira como referencia para los responsables de las politicas,
los planificadores urbanos y las autoridades locales en su trabajo hacia la creacion y

operacion de vertederos que sean sostenibles y beneficiosos para el medio ambiente.

(Martinez, Salas, Mancilla, & Ibarguen, 2023) El manejo y tratamiento adecuado
de los residuos solidos, asi como su disposicion final adecuada, es un problema de gran
magnitud a escala mundial. En el manejo de estos residuos, la ausencia de
intervenciones efectivas y la inadecuada utilizacion de enfoques y tecnologias
ambientales pertinentes suponen un riesgo persistente para la salud de las personas, los
ecosistemas y la biodiversidad en su conjunto. En caso de no tomarse las medidas
adecuadas, los residuos solidos tienen una influencia directa en el bienestar de la
comunidad, ademas de conducir al empeoramiento irreversible de las condiciones de

vida de la poblacién afectada, ademéas de producir una importante contaminacion del
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suelo, el agua y el aire. Este vertedero es una de las situaciones que ejemplifican esta
problematica. La disposicion a cielo abierto y sin control de estos residuos no sélo ha
provocado un deterioro ambiental, sino que también ha provocado problemas de salud
publica, lo que ha generado muchas preocupaciones entre la poblacion y las autoridades
locales. Olores fuertes, aumento de vectores de enfermedades y una calidad de vida
continuamente amenazada por el estado del vertedero son algunos de los aspectos que
los habitantes de la zona han relatado a partir de sus experiencias. Se analizaran los
elementos ambientales mas importantes que afectan la salud de la poblacién en general
y el bienestar general de la comunidad mediante un enfoque de identificacion de
impactos. Esta estrategia implicard realizar un examen integral de los materiales
contaminantes presentes en el aire, el agua y el suelo, asi como determinar los peligros
que enfrentan las poblaciones locales cuando se exponen a agentes nocivos. Esperamos
que con esta evaluacibn no soélo podamos demostrar la magnitud de los efectos
negativos que ha tenido el vertedero, sino que también podamos hacer recomendaciones
gue ayuden a las autoridades en la implementaciéon de estrategias de manejo y medidas
de mitigacion que sean mas amigables con el medio ambiente y mejoren la calidad del

medio ambiente y la salud de las comunidades de la region.

(Lara Salazar, 2010) en su estudio “Estudio de Impacto Ambiental Ex-Post y
Formulacion de un Plan de Manejo Ambiental para el Botadero de Basura del Angel”. La
acumulacion de RS y la disposicion inadecuada de los mismos constituyen uno de los
desafios mas importantes a escala mundial, que tiene una profunda influencia no solo en
las personas sino también en el medio ambiente en el que viven. Este problema ha ido
creciendo dia a dia, alcanzando proporciones preocupantes y en muchos casos, se ha
salido de control. Esto se debe a la falta de conciencia ambiental que se ha combinado
con una planificacion inadecuada en el manejo de los residuos. El dilema se agrava en
naciones como Ecuador que cuentan con recursos econdémicos limitados ya que no

existen suficientes estudios técnicos que orienten la eleccion de lugares éptimos para la
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disposicién de basura. Esto es un problema porque Ecuador es uno de los paises que
tiene esta problematica. Se observa que existe una falta de planificacion en la ciudad de
El Angel, que se encuentra en el canton Espejo. Al verse la poblacion ante la imperiosa
necesidad de tener un lugar para almacenar su basura, optaron por un lugar que se
encuentra alejado del nucleo urbano. A este lugar se le conoce comiunmente como el
"basurero”. La eleccién de esta ubicacion no se realiz6 previamente ningun estudio ni
evaluacion de impacto ambiental, por lo que no se tomaron en cuenta las mdltiples
implicaciones ambientales y sociales que se generarian con el tiempo como resultado de
la disposicion inadecuada de la basura. La implementacién de un Estudio de Impacto
Ambiental Ex-Post y la elaboracién de un Plan de Gestion Ambiental en el relleno
sanitario El Angel se convirtieron en un requisito indispensable para mitigar esta
problematica. A través de la promocion de la elaboracion de un Plan de Gestion
Ambiental que proporcione un modelo completo para la gestién de residuos solidos, el
objetivo principal de esta investigacion es mejorar la calidad del medio ambiente en la
region que se ve afectada por el relleno sanitario. Ademas de establecer medidas
correctivas y preventivas para el manejo de residuos en la regién, este modelo pretende
construir practicas sostenibles que limiten las consecuencias negativas sobre el medio
ambiente y la salud de la poblacién. Ademas, este modelo trata de establecer practicas
gue sean amigables con el medio ambiente. Durante la fase de operacién del relleno
sanitario se han observado consecuencias negativas significativas que afectan a una
variedad de componentes ambientales. También se han afectado otros componentes
ambientales. La contaminacion del aire y del agua, el agotamiento de los recursos
naturales, la modificacién de los ecosistemas y la disminucién de la calidad del paisaje
son algunos de los problemas ambientales globales mas importantes. Ademas, los
habitantes de la region estdn expuestos a peligros adicionales para su salud y seguridad
como resultado de estas consecuencias. Estos efectos se clasifican como consecuencias
regionales persistentes de alta intensidad y, aunque son reversibles a largo plazo,

requieren una cantidad significativa de trabajo para mitigarlos. Debido a que se espera
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gque estas consecuencias sean permanentes durante la operacion del vertedero, es
imperativo que se cumplan estrictamente las reglas descritas en el Plan de Gestion
Ambiental. Como parte de esta estrategia, se realizaran una serie de actividades con la
intencion de rehabilitar las regiones que se han deteriorado y, en Ultima instancia, cerrar
definitivamente el vertedero. Una de las actividades que se prevé que se realicen durante
la fase de cierre y recuperacion es el empleo de trabajadores locales con el fin de
replantar, cercar y proteger la region. A pesar de que estas actividades son de baja
intensidad y temporales, presentan ventajas particulares en el corto plazo y contribuyen a
restablecer parcialmente el equilibrio ambiental. Asimismo, una vez que se pongan en
marcha los trabajos de cierre y recuperacion, los aspectos ambientales que han sido mas
afectados negativamente, como la calidad del aire y del agua, el uso eficiente del agua y
la salud de las personas que viven alli, experimentaran importantes mejoras. Por ello, los
efectos que se produzcan con estas actividades seran positivos, duraderos y de alta
intensidad, lo que en dltima instancia se traducird en un beneficio ambiental y social

sostenido en el tiempo.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

(Chucos Palomino, 2020) estudio “Impacto ambiental del manejo de residuos
sélidos del botadero “El Porvenir” - El Tambo”. Debido a que el volumen de residuos
sélidos contindia expandiéndose a un ritmo exponencial en paralelo con el crecimiento de
la poblacion, estos constituyen una de las principales fuentes de degradacion ambiental.
En respuesta a esta circunstancia, varias naciones han iniciado la implementacion de
practicas de economia circular. Estas practicas apuntan no solo a gestionar eficazmente
estos residuos, sino también a descubrir vias a través de las cuales puedan ser utilizados
como recursos, fomentando asi su reintegracion al ciclo productivo. Por otro lado, en el
contexto del Peru, este proceso de transicion hacia una gestion mas sostenible de los
residuos solidos avanza moderadamente. La gestion de la basura en el pais esta plagada

de deficiencias considerables: en la mayoria de los distritos, los residuos aun se
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disponen en vertederos a cielo abierto sin métodos adecuados de control y tratamiento,
lo que resulta (-) tanto para el medio ambiente como para la salud publica. En el contexto
de este estudio, la evaluacién del efecto ambiental de la gestién de los residuos sélidos
en el vertedero "El Porvenir", que se encuentra dentro del distrito de ElI Tambo, es el
énfasis principal. Se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura disponible para
caracterizar la composicion y el manejo de los residuos sdlidos que llegan diariamente a
este relleno sanitario. Los hallazgos de esta revision revelaron que “El Porvenir” recibe
aproximadamente 180 toneladas de residuos por dia, siendo los residuos organicos el
tipo de residuos predominante. Se elaboré una ficha técnica especial para establecer el
grado de peligrosidad que representa el relleno sanitario. Los resultados de esta
elaboracion revelaron que el sitio en cuestién representa un riesgo moderado, con una
puntuacion total de 61,5 en la escala de riesgo. Esto se hizo con el fin de obtener un
conocimiento mas profundo del impacto ambiental. Se realiz6 una visita de campo al area
de estudio para realizar una serie de actividades. Mediante el uso de este método fue
posible adquirir un conocimiento integral de las implicaciones sociales y ambientales de
este sitio de disposicion de basura. Para realizar la evaluaciéon de impacto se utilizo el
método Conesa, que permitid identificar y categorizar los impactos adversos sobre
diversos componentes ambientales. Con un valor de importancia de -64, se determin6
que el componente social es el que tiene mayor influencia sobre la salud de la
comunidad, debido principalmente a los olores desagradables que emanan del vertedero.
En cuanto al componente fisico, la principal preocupacion es desgaste de la calidad del
suelo que se produce como resultado de la produccion de lixiviados. El valor de impacto
de -71 demuestra el dafio significativo que estos liquidos contaminados causan en la
region. Se concluyé que la consecuencia mas significativa, con un valor de significancia
de -59, acabado de la cobertura vegetal que se produjo como resultado del desmonte de
la vegetacion alrededor del vertedero. La importancia de estos hallazgos radica en que
es de suma importancia que las autoridades locales y regionales implementen de

inmediato las medidas adecuadas para prevenir los impactos perjudiciales. La
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implementacién de una estrategia de gestion integral y ambientalmente responsable no
solo disminuird los efectos adversos existentes, sino que también mejorara el nivel de
vida de las comunidades que se encuentran en las cercanias del vertedero y

salvaguardard los recursos naturales que se encuentran en la regién impactada por él.

(Amanca Paja, 2016) en su tesis “Impacto ambiental y plan de cierre del ex
botadero de Canchauran del distrito de Urcos — Quispicanchis”. Esta investigacion se
propuso hacer dos cosas principales: (1) examinar la linea de base ambiental para
determinar qué elementos ambientales se han visto afectados por la existencia a largo
plazo del antiguo vertedero, y (2) utilizar esos hallazgos para desarrollar una estrategia
de cierre. La restauracion de los elementos ambientales mas dafiados dentro del &rea de
estudio es el objetivo principal de este plan de cierre, que busca reducir y corregir las
consecuencias perjudiciales acumuladas durante muchas décadas. La aplicacién del
método cientifico con una metodologia basada en campo nos permitid analizar y
clasificar los principales criterios de impacto ambiental. En el campo, tomamos muestras,
encuestamos y entrevistamos a los lugarefios, estudiamos a fondo las caracteristicas de
los residuos sélidos y utilizamos el andlisis matricial para determinar los efectos sobre
varios parametros ambientales. Segun el analisis, el antiguo vertedero ha acumulado
alrededor de 34,766.25 toneladas métricas de residuos sélidos, que se encuentran en
estado de descomposicion. Esta cifra se basa en la Generacién Per Céapita (GPC) de
residuos del municipio de Urcos, que es de 0.483 kg por habitante por dia. El agua, el
suelo y la vegetacion terrestre se determinaron como los componentes mas impactados
con base en la evaluacion de los efectos ambientales. Los principales problemas del
antiguo vertedero incluyen lo siguiente: deterioro del suelo como resultado de la
acumulacion de basura; pérdida de flora como resultado de la remocion descuidada de
las regiones adyacentes; y la produccion de lixiviados que contaminan las fuentes de
agua vecinas. Ademas, quedd claro que actividades como el pastoreo en las regiones

cercanas habian empeorado los efectos sobre la ecologia local. De los dieciséis impactos
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positivos revelados en el estudio de impacto, seis se dividieron en las siguientes
categorias: clima, geologia, suelo, vegetacion y fauna terrestre y aérea. Estos efectos
beneficiosos estan asociados con la adaptacion de las especies locales y procesos
naturales especificos de estabilidad y regeneracion del suelo. Sin embargo, hubo 115
consecuencias negativas distribuidas en todos los aspectos del ecosistema (excluyendo
el clima y la geologia), lo que es un nimero mucho mayor. La contaminacion del agua, el
cambio de suelo, la pérdida de habitats naturales y los impactos perjudiciales sobre la
flora y la fauna circundantes son solo algunos de los muchos resultados negativos que
han resultado de la existencia prolongada del antiguo vertedero. Se elaboré un plan
integral para cerrar el antiguo vertedero en funcién de los resultados. Los problemas mas
graves de suelo, agua y vegetacion se abordaran primero en este plan de cierre, que
incluye medidas que incluyen la reforestacion de areas impactadas, la construccion de
barreras para contener los lixiviados y la restauracion del suelo para que pueda
recuperarse gradualmente. Se prevé que este plan de cierre, que es una inversion vital
para mitigar los riesgos ambientales y salvaguardar la salud de la poblacién vecina, tenga
un costo de 60.067,07 nuevos soles. Con este presupuesto se podran cubrir la mano de
obra local, los materiales de reforestacion y la infraestructura basica para el control de la
contaminacion. La recuperacién ecolégica a largo plazo de la region y sus alrededores se
podra lograr mediante la ejecucion eficiente de este plan, que también contribuira a

mejorar la calidad ambiental.

(Barboza Alarcon & Julén Delgado, 2017) en su tesis “Gestion de los residuos
sélidos y el impacto ambiental en el Pueblo Joven 9 de octubre - Chiclayo, 2016”. Un
problema que prevalece en varias instituciones publicas es el manejo insuficiente de los
residuos solidos, lo cual se refleja en el escenario de estudio. La salud humana y
ambiental se ven afectadas negativamente por la ausencia de un procedimiento
suficiente y uniforme para la disposicion de estos residuos. El propdsito de esta tesis fue

examinar la conexion entre el manejo de los residuos sélidos y el efecto ambiental en la
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comunidad Pueblo Joven 09 de Octubre a la luz de las circunstancias antes
mencionadas. Para lograr este objetivo, se realiz6 una investigacion que empled una
metodologia cuantitativa y correlacional. El objetivo fue establecer un vinculo estadistico
entre la calidad del manejo de los residuos y los correspondientes impactos en la salud y
el medio ambiente. Con un nivel de confiabilidad de 0.698 en el alfa de Cronbach, el
manejo de los residuos sélidos es claramente un componente importante ya sea para
prevenir o exacerbar los problemas ambientales, como lo demuestran los hallazgos del
estudio sobre el efecto ambiental del area. Para recopilar informacién, se cred6 una
encuesta de opcion multiple para los miembros de la comunidad. Esto nos permitio medir
cémo los residentes percibian y el impacto de la acumulacion de basura en su salud y el
medio ambiente. En cuanto a la salud de la comunidad, el 52,3% de los encuestados
considera que el problema de la basura es un potencial vector de enfermedades. La
poblacion se encuentra en situaciones de riesgo en las que las enfermedades pueden
propagarse con mayor facilidad debido a la inadecuada gestion de los residuos soélidos.
De hecho, casi la mitad de los encuestados manifestaron problemas respiratorios
ocasionales; esto podria deberse a la dispersion de particulas nocivas y la liberacion de
olores desagradables causados por la basura en descomposicion. Ademas, la mayoria
de los residentes cree que existe una escasez de apoyo institucional y de recursos para
gestionar adecuadamente la eliminacion de la basura, segun los datos recopilados. La
calidad de vida de la comunidad se ve afectada negativamente por esta circunstancia,
que agrava el problema ambiental. Los nifios y los ancianos corren un riesgo especial de
contraer infecciones y dificultades respiratorias debido a su exposicion prolongada a la
basura acumulada en los espacios publicos y a la falta de una eliminacion constante. Los
autores del estudio recomiendan concienciar a la comunidad sobre los problemas
ambientales, fomentar el reciclaje y el compostaje y mejorar los servicios de recoleccion y
eliminacion de basura como parte de un PGR para resolver estos problemas. Este
método reduciria la carga sobre la salud publica y el medio ambiente, al mismo tiempo

gue disminuiria la cantidad de basura que se acumula. Se cree que es crucial invertir en
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infraestructura y equipo que garanticen una gestién adecuada de los residuos y crear
programas de concienciacion que fomenten la participacién publica en el proceso de
gestion de residuos. Finalmente, este estudio llama la atencidén sobre la conexién entre la
mala gestién de los residuos soélidos del Pueblo Joven 09 de Octubre y sus efectos
perjudiciales sobre el ecosistema. La basura acumulada plantea una amenaza para los
ecosistemas y la salud humana debido a la gestion insuficiente y al acceso inadecuado a
los servicios de saneamiento. Existe una necesidad apremiante de mejorar la vida
comunitaria y salvaguardar el medio ambiente mediante la adopcién de normas de

gestion de residuos solidos mas eficaces y a largo plazo.

(Palacin Luis, 2019) en su tesis “Acciones antrépicas e impacto socioambiental
del botadero de residuos sélidos Rumiallana en el Distrito de Yanacancha- Pasco, 2019”.
Las actividades antropogénicas y los impactos socioambientales causados por el
vertedero de Rumiallana son el enfoque principal de esta tesis. El vertedero ha tenido
una importante influencia negativa en la calidad de vida de la poblacion local como
resultado de los muchos resultados negativos vinculados a la acumulaciéon y gestion
inadecuada de los residuos. Creemos que estos dos objetivos son fundamentales para
comprender el alcance del problema y sus efectos en la comunidad, por lo que sirvieron
como marco para nuestra investigacion. En primer lugar, queriamos ver y explicar como
se generan los residuos sélidos, desde las personas que viven en la periferia hasta el
vertedero de Rumiallana. Segun los resultados, la situacion ha empeorado porque falta
una gestion integral de los residuos soélidos y porque la disposicion final de los residuos
sélidos en los vertederos no se adhiere a los estandares mas fundamentales de salud y
sostenibilidad. Ha habido una acumulacion descontrolada de basura debido a las
actividades humanas relacionadas, como el aumento de la produccién de basura
comercial y residencial. Las condiciones fisicas del vertedero han cambiado, pero el
modo de vida y el comportamiento social de la comunidad también se han visto afectados

por este aumento, creando una sensacion de abandono ambiental e insalubridad. El
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segundo objetivo del estudio fue examinar como se sienten las personas que viven cerca
del vertedero sobre los efectos en su salud, el medio ambiente circundante y la armonia
comunitaria. Los hallazgos pintan un panorama inquietante: la contaminacion del aire y la
existencia de vectores de enfermedades exacerban la propagacion de enfermedades
infecciosas y respiratorias, que ya son una preocupacioén persistente. Ademas, el
vertedero ha empeorado el aspecto fisico del barrio, creando visibles monticulos de
basura y olores desagradables que afectan la forma en que los lugarefios y los turistas
perciben el area. Dentro del ambito social, hay un aumento de disputas y tensiones entre
la ciudad y el gobierno, ya que la poblacibn ve a los lideres como inactivos y
despreocupados por la gestion de residuos y la mejora de sus condiciones de vida. Vivir
cerca de un vertedero puede hacer que los habitantes tengan perspectivas conflictivas, lo
gue se puede entender mejor a través de la tesis. Una reaccion eficaz por parte del
gobierno y un cambio en las técnicas de gestidén de residuos son necesarias debido a las
demandas sociales producidas por la naturaleza situacional de estas consecuencias, que
representan el deseo de la comunidad de mejorar su calidad de vida.
Metodoldgicamente, se empleé una estrategia hibrida que integra enfoques cualitativos y
cuantitativos. Entre los métodos utilizados, las entrevistas semiestructuradas con los
lugarefios ofrecieron informacién esclarecedora sobre sus perspectivas, experiencias y
expectativas, y la observacion directa se destac6 para documentar las condiciones fisicas
y el contexto general del vertedero y sus alrededores. Al combinarlos, estos métodos
proporcionaron una visién holistica del problema, teniendo en cuenta no solo las causas
objetivas de la contaminacioén y la degradacion ambiental, sino también los componentes
subjetivos de las reacciones y experiencias de las personas ante estos problemas. Este
estudio concluye que la gestion adecuada y sostenible de los residuos es crucial, y
profundiza en los efectos de los vertederos en las comunidades circundantes. La
investigacion destaca la importancia critica de un plan integral que aborde el cierre o la
transformacion del vertedero de Rumiallana, la educacion ambiental de la comunidad, el

fortalecimiento de la infraestructura de gestién de residuos y el establecimiento de un
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didlogo entre los residentes y las autoridades locales. Para reducir los efectos sobre la
salud publica y el medio ambiente y, al mismo tiempo, mejorar el nivel de vida de los

habitantes locales, estas medidas son cruciales.

2.1.3 Antecedentes Regionales.

(Gomez Quispe, 2023) en su tesis “Contaminacién del agua subterranea por
lixiviados de residuos solidos en el botadero municipal del distrito de Mufani, Puno —
2023". En 2023, se examinara y comprendera el nivel de contaminacién de las aguas
subterrdneas en el acuifero dentro del vertedero municipal del distrito de Mufani,
provincia de Azangaro, area de Puno, a través de esta investigacion. La importancia de
este estudio se destaca por el hecho de que el agua subterranea es vital para la vida
humana, asi como para el bienestar de las ciudades, las granjas y los animales. Sin
embargo, la calidad del agua subterranea puede verse afectada negativamente por estar
cerca de los vertederos municipales. Con respecto a los posibles impactos de los
vertederos en el suministro de agua, este documento presenta hallazgos importantes
para los reguladores ambientales y de salud publica. Este estudio empleé una
metodologia cuantitativa, un disefio transversal-prospectivo no experimental y un alcance
descriptivo para extraer sus conclusiones. El agua utilizada como poblacion de muestra
se extrajo de los acuiferos ubicados cerca del vertedero. Se obtuvieron datos precisos
sobre la calidad del agua cerca del vertedero municipal de Mufiani recolectando tres
muestras de agua para su analisis. Se encarg06 al Instituto Nacional de Agronomia (INIA)
de los Estados Unidos el estudio exhaustivo de las muestras recolectadas utilizando el
enfoque de observacion directa. Se utilizaron formatos de recoleccion de datos
cuantitativos y guias de observacién de campo para garantizar la documentacién precisa
de las circunstancias del muestreo. Los resultados nos permitieron identificar las
siguientes propiedades fisicoquimicas: Hubo una temperatura promedio de 7 °C, una
alcalinidad de 176,41 + 35,58 mg/L, un contenido de cloruro de 26 *+ 8,92 mg/L, un pH de

7,60 £ 0,07 y una conductividad de 119,50 £ 2,44 pS/cm en el agua. Al tomar estas
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mediciones, podemos obtener una idea general de los componentes basicos del agua y
su composicion. Se encontraron sales, sulfatos, amoniaco, carbono organico total y
potasio en cantidades de 4,44 + 1,30 mg/L, 44,02 + 2 mg/L, 3,55 + 1,12 mg/L, 17,40 £
5,33 mg/L y 16,15 + 4,39 mg/L, respectivamente. Las evaluaciones de la calidad del agua
se centraron en estos elementos porque sus concentraciones indican la influencia de las
actividades humanas y la eliminacion de desechos en los desechos organicos y
minerales. Por dltimo, pero no por ello menos importante, se midieron las
concentraciones de varios metales pesados en el agua. Los niveles de cromo fueron de
0,00 £ 0,01 mg/L y los niveles de mercurio fueron de 0,00 mg/L en las muestras, lo que
sugiere que estos contaminantes eran indetectables. Debido a que las cantidades
excesivas de algunos metales pueden ser perjudiciales para la salud humana, es
beneficioso para la salud publica en el area cuando estos metales no estan presentes o
estan presentes en concentraciones muy bajas. Para garantizar que los resultados de los
datos fueran consistentes y estadisticamente significativos, se utilizaron pruebas. Al
compararlos con otros estudios de caso, tanto a nivel nacional como internacional, los
resultados ayudaron a poner los datos en perspectiva y determinar si los niveles de
contaminacion eran bajos, moderados o altos. En la mayoria de las categorias
evaluadas, se determind que las cantidades de contaminaciéon del acuifero en el area de
desechos de Mufiani eran menores en comparacion con los requisitos de calidad del
agua a nivel mundial. Aunque hay algunos contaminantes en el agua, como amoniaco y
potasio, los niveles no son muy altos, por lo que es segura para beber y usar. El estudio
concluy6 que habia una contaminacion minima de las aguas subterraneas en el acuifero
de Mudani. Es importante instalar un sistema de monitoreo para identificar cualquier
cambio en la calidad del agua porque los vertederos pueden presentar riesgos a largo
plazo. Los resultados del estudio pueden ser utilizados por los gobiernos regionales y
locales para desarrollar politicas de gestibn ambiental y proteger los recursos de agua

subterranea de Puno de una contaminacion adicional.
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(Velasquez Vilca, 2021) su estudio “Evaluacion de niveles de contaminacion de
agua y suelo generados por los lixiviados del botadero de Chilla en Juliaca, 2021”. El
objetivo principal de la investigacion fue evaluar en qué medida los lixiviados del
vertedero de Chilla en Juliaca contaminaron las aguas subterraneas y superficiales en
2021. Para esta investigacion aplicada de nivel descriptivo se propuso un disefio
cuantitativo preexperimental. El vertedero esta ubicado cerca de pueblos y fuentes de
agua subterrdnea, por lo que esta evaluacion tiene fin detectar los niveles de
contaminacion y determinar los impactos sociales y ambientales del manejo inadecuado
de los residuos. Los hallazgos muestran que algo anda muy mal, especialmente con la
calidad del suelo en la zona de impacto del vertedero. Existe un proceso de
contaminacion activo que cambia la composicion del suelo, afectando su capacidad de
regeneracion y aumentando su toxicidad para la flora y fauna local, como lo demuestran
las altas concentraciones de minerales en las muestras de suelo que se analizaron.
Cuando hay muchos quimicos y minerales diferentes en el suelo, puede arruinar la
calidad de la tierra, dificultando la agricultura y aumentando la probabilidad de que se
degrade el ecosistema terrestre. La contaminacion del agua fueron mucho mas altos que
los limites establecidos por la Norma de Calidad Ambiental (ECA) de acuerdo con el
examen de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO). Estos niveles elevados sugieren que el agua subterranea contiene una
gran cantidad de materia organica y otros compuestos quimicos que se descomponen
con el tiempo. Esto tiene un efecto importante en la calidad del agua y supone un riesgo
para el consumo y uso humano. Es probable que los cuerpos de agua cercanos estén
experimentando eutrofizacion debido a los altos niveles de DBO y DQO, lo que esta
teniendo un impacto en los ecosistemas acuaticos y las especies locales. Segun los
resultados, el efluente del vertedero contiene cantidades de metales pesados, incluidos
cromo, cobre y cadmio, que son superiores a lo que se considera aceptable. Debido a su
propensién a acumularse en el agua y el suelo, estos metales pesados representan una

amenaza significativa para la salud humana y ambiental debido al dafio duradero que
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infligen. La presencia de estos elementos en grandes cantidades es preocupante, ya que
los metales pesados pueden bioacumularse en animales y humanos después de ingresar
a la cadena alimentaria a través del agua y el suelo contaminados. Las encuestas
realizadas a los vecinos de las inmediaciones del vertedero complementaron los
resultados de laboratorio con informacién sobre las percepciones sociales y ambientales.
Una gran mayoria de los encuestados (76%) estan preocupados por el impacto de la
contaminacion del vertedero de Chilla en su salud y seguridad. Las personas que viven
en la zona del vertedero estdn preocupadas por su salud debido a la exposicion
constante a basura dafina y lixiviados, que creen que causan problemas respiratorios,
cutaneos y gastrointestinales. La gente teme por su seguridad y no confia en su gobierno
local porque piensa que no esta haciendo lo suficiente para proteger su medio ambiente
y su forma de vida de lo que parece un flujo interminable de amenazas. Por ultimo, el
estudio encontré que el lugar de eliminacién de residuos municipales de Chilla planteaba
un riesgo moderado para el medio ambiente y la sociedad, con una calificacion de riesgo
del 46,67 por ciento. Esta puntuacion indica que, incluso si el grado de peligro no es
critico, existe una necesidad urgente de abordar la contaminaciéon y sus impactos, en
particular en la gestion de los lixiviados y la reduccion de las emisiones que contaminan
el suelo y el agua. En conclusion, los hallazgos de este estudio destacan la necesidad
critica de adoptar una estrategia de gestion integral que aborde tanto la limpieza de la
contaminacién existente como la prevencion de contaminacion adicional. La reforestacion
de las regiones afectadas, la construccion de barreras protectoras alrededor de las
fuentes de agua adyacentes y la instalacién de sistemas de tratamiento de lixiviados son
sugerencias para el vertedero de Chilla. Para aumentar ain mas el conocimiento y la
participacion de la comunidad en la gestion de residuos solidos, se recomienda lanzar
iniciativas de educacion ambiental. Ademas de salvaguardar la salud de las comunidades

afectadas, estas medidas ayudarian a mejorar la calidad del suelo y el agua de la region.
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(Paucar Turpo & Huarancca, 2018) en su tesis “Acciones antrGpicas e impacto
socioambiental del botadero de basura en el centro poblado de Chilla — Juliaca”. El
colapso del vertedero de Chilla en Juliaca ha tenido un efecto directo en la calidad de
vida de la comunidad local, y esta tesis busca analizar las conductas humanas y los
impactos socioambientales que contribuyeron a esta catéstrofe. Dado que el vertedero ya
ha alcanzado su capacidad maxima, estd empezando a tener graves efectos sobre el
medio ambiente y la salud de las personas que viven en y alrededor del Centro Poblado
(CP) de Chilla y las regiones aledafias, lo que hace que este andlisis sea crucial. Para
abordar este problema, la investigacién se centr6 en dos objetivos distintos. Nuestro
objetivo principal fue detallar cada paso del sistema de gestion de residuos soélidos de
Juliaca, desde la recoleccidn inicial hasta la disposicién final en el vertedero de Chilla. El
continuo crecimiento de la basura en el vertedero se debe, en parte, a este proceso, que
incorpora no solo la basura doméstica sino también la producida por empresas,
hospitales e industrias. Debido a la gestion integral insuficiente y al empeoramiento de
los problemas de saturacién causados por un volumen cada vez mayor de basura, la
politica de gestion de residuos ineficaz e insostenible de la ciudad ahora esta en plena
exhibiciéon. La acumulacién descontrolada de basura ha tenido efectos negativos en la
calidad de vida de Chilla, como la produccion de olores desagradables, la contaminacion
visual y la propagacion de vectores de enfermedades. El segundo objetivo del estudio era
averiguar como se sentian los habitantes de Chilla sobre los efectos en su salud, el
medio ambiente y la cohesion comunitaria. Los resultados de las entrevistas y encuestas
muestran que los habitantes de Chilla consideran que el vertedero tiene varios impactos
negativos en su calidad de vida. La contaminacion del aire y del agua esta provocando
un aumento de las enfermedades respiratorias, infecciones de la piel y problemas
gastrointestinales, segun los habitantes de la zona. El humo y los olores desagradables
de la incineracion de basura suponen una amenaza continua para la salud de los
habitantes, en particular de los jovenes y los mayores, que son mas susceptibles a estos

contaminantes. Ademas, el aspecto exterior de la ciudad se ha visto muy afectado. Con
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montafias de basura visibles desde todas las partes de la ciudad, el vertedero ha
convertido el entorno circundante en un lugar estéril y estéticamente angustioso. Esta
situacion no sélo afecta a la vision que los habitantes de la zona tienen de su entorno,
sino que también obstaculiza la expansién de las opciones de ocio y turismo en la region.
La acumulacion de basura y el mal estado del vertedero han creado un ambiente nocivo
que afecta la calidad de vida y el bienestar emocional de las personas. La investigacion
de percepcion social también identificé conflictos entre la comunidad y la municipalidad
local. La gente cree que las autoridades no han resuelto el problema del vertedero con la
suficiente diligencia. Una gestion més responsable y eficiente de los residuos sélidos ha
provocado tensiones y manifestaciones a medida que los residentes expresan su
insatisfaccién con la falta de accion y respuestas tangibles. Las autoridades, cree la
comunidad, han ignorado sus necesidades y su derecho a un medio ambiente saludable,
lo que ha dado lugar a esta disputa. La metodologia de este estudio se basé en fuentes
tanto cualitativas como cuantitativas para proporcionar un analisis integral del problema.
Para documentar el estado actual del vertedero y su influencia visual en la region, los
investigadores emplearon técnicas de observacion directa. Ademas, se entrevistd a las
personas utilizando preguntas semiestructuradas para obtener sus experiencias y
preocupaciones. Se ofrecié un estudio integral del problema mediante la combinaciéon de
metodologias que permitieron la adquisicion de datos empiricos e impresiones
personales. Esta tesis concluye mostrando cémo el vertedero de Chilla colapsé debido a
la gestion ineficaz de los residuos sélidos, lo que a su vez provocd una cascada de
problemas socioambientales que repercuten en la salud y el bienestar de la poblacién
local. El informe contintda diciendo que se debe ensefiar a la gente sobre la importancia
de la reduccion y la gestion adecuada de los residuos a través de programas de
educacion ambiental, y que los funcionarios y los miembros de la comunidad deben estar
en constante comunicacion para garantizar que las soluciones se adapten a las

necesidades de la gente.
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2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Residuos sélidos.

La gestion de residuos sdlidos se ha convertido en una preocupacion apremiante
y creciente en los paises modernos, atribuida al rdpido aumento de la produccion de
basura, influenciada por la expansién de la poblacion y los comportamientos de los
consumidores (Martinez & Lopez, 2020). El aumento de los residuos solidos presenta
desafios significativos para los sistemas de gestion en el logro de un manejo sostenible,
lo que requiere la formulacién y ejecucion de soluciones tecnoldgicas sofisticadas para el
tratamiento, reciclaje y disposicion final (Garcia, 2019; ONU-Habitat, 2021).

Los residuos soélidos comprenden una variedad de elementos producidos por las
actividades humanas, que van desde la basura residencial hasta la industrial. Estos se
clasifican como elementos en estado sélido o semisdlido que han sido descartados o
estan destinados para su eliminacion (Rodriguez & Pérez, 2018; Sanchez, 2019). La
clasificacion de los residuos sélidos abarca varias categorias: residuos domeésticos, que
comprenden restos de alimentos, envases y otros desechos domeésticos; residuos
industriales, que pueden contener productos quimicos y metales pesados; residuos
comerciales, producidos por establecimientos minoristas y de restauracion; residuos
agricolas, originados por operaciones agricolas y ganaderas; residuos de construccion y
demolicién, que consisten en escombros y materiales de construccién; y los residuos
biomédicos, generados por los centros sanitarios y que requieren una gestiéon
especializada por su riesgo de infeccion (Fernandez et al., 2021).

La gestion eficiente de los distintos tipos de residuos es una tarea importante, ya
gue cada uno posee caracteristicas y requisitos de tratamiento distintos. En 2018, el
Banco Mundial estim6 que cada afio se producen aproximadamente 2.010 millones de
toneladas de residuos sélidos urbanos a nivel mundial, una cifra que se prevé que

aumente un 70% para 2050, lo que supone un importante reto para los sistemas de
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gestion de residuos, en particular en los paises en desarrollo (Banco Mundial, 2018;
Gutiérrez y Castro, 2019).

La acumulacion y eliminacion inadecuada de esta basura puede afectar
gravemente al medio ambiente y a la salud publica. Las principales consecuencias
ambientales son la contaminacion del suelo y el agua por la infiltracién de lixiviados y la
liberacion de gases de efecto invernadero, como el metano y el diéxido de carbono, a
partir de la descomposicion de los residuos organicos en los vertederos (Lépez y Torres,
2020). Estos gases exacerban el cambio climatico y deterioran la calidad del aire, lo que
afecta la salud respiratoria de la poblacién, en particular en las regiones metropolitanas
altamente pobladas (Jiménez, 2021). La acumulacién de basura atrae vectores de
enfermedades, incluidos roedores e insectos, lo que agrava los riesgos para la salud
publica (Pérez et al., 2022).

En consecuencia, la gestion de los residuos soélidos requiere una amplia
planificacion que vaya méas alld de la mera recoleccion y eliminacién, abogando por
soluciones de reduccion, reutilizacion y reciclaje en el marco de una economia circular
(Gonzélez y Ramirez, 2021). La economia circular tiene como objetivo prolongar la
utilizacion de los recursos, maximizando su valor antes de su eliminacion, reduciendo asi
el volumen de residuos que se dirigen a los vertederos (Aguilar y Mufioz, 2020). Este
concepto ha sido adoptado por varias naciones como una estrategia fundamental para
abordar los problemas persistentes de la gestion de los residuos sélidos, lo que significa
una transicién hacia técnicas mas sostenibles y ecoldgicas (Rodriguez et al., 2019).
2.2.1.1 Clasificacion de Residuos Solidos

La clasificacion de los residuos sélidos se basa en criterios como su origen,
composicion y los métodos especificos de manejo necesarios para su correcta
disposicion y tratamiento. Esta clasificacion facilita la implementacion de estrategias
adecuadas para cada tipo de residuo, optimizando asi los recursos y minimizando el
impacto ambiental (Fernandez & Torres, 2020). A continuacion, se presentan las

principales categorias:
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Residuos Sélidos Urbanos (RSU): Estos son los desechos generados en areas
residenciales, comerciales y de servicios, que incluyen una gran variedad de materiales
como restos de alimentos, plasticos, papel, cartdn, metales y vidrio (Sanchez, 2020). Su
manejo requiere procesos de recoleccién, clasificacion y, en la medida de lo posible,
reciclaje o compostaje, con el objetivo de reducir el volumen de residuos destinados a
vertederos y aprovechar los materiales reutilizables (Martinez et al., 2021).

Residuos Industriales: Este tipo de residuos es generado en actividades
industriales y manufactureras. Los residuos industriales varian ampliamente segun el tipo
de industria, e incluyen desde desechos inertes hasta materiales peligrosos y téxicos,
tales como solventes, metales pesados y productos quimicos (Gonzalez & Ramirez,
2019). Debido a sus caracteristicas, estos residuos requieren un manejo especializado y
tratamiento adecuado para prevenir la contaminacién del suelo y el agua, asi como
riesgos para la salud publica (Pérez et al., 2020).

Residuos Biomédicos: Estos residuos provienen de instalaciones médicas y de
salud, como hospitales, clinicas, laboratorios y consultorios veterinarios. Incluyen
desechos infecciosos, materiales punzocortantes, productos farmacéuticos vencidos y
elementos contaminados con fluidos bioldgicos. Debido a su potencial de transmision de
enfermedades, los residuos biomédicos deben gestionarse con extrema precaucion,
siguiendo protocolos especificos de segregacion, transporte y disposicion final (WHO,
2019).

Residuos de Construccién y Demolicion (RCD): Provenientes de la construccion,
demolicion y remodelacion de edificaciones, incluyen materiales como escombros,
ladrillos, metales y maderas, generalmente de gran volumen. Muchos de estos residuos
pueden reciclarse o reutilizarse en otras obras, contribuyendo a una gestion de residuos
mas sostenible (Aguilar & Morales, 2021).

Residuos Agricolas: Generados en actividades agropecuarias, incluyen desechos
organicos como restos de cultivos, estiércol y otros subproductos de la agricultura. Estos

residuos pueden aprovecharse en compostaje o como fertilizantes organicos en lugar de
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ser dispuestos como desechos, contribuyendo a una economia circular en el sector
agropecuario (Lépez & Sanchez, 2022).
2.2.1.2 Importancia de la Gestién de Residuos Solidos

La gestion de residuos sélidos desempefa un papel fundamental en la mitigacion
de los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud humana. Cuando no se
implementan practicas adecuadas de gestion, los residuos solidos pueden acumularse y
liberar contaminantes al suelo, agua y aire. Esto no solo afecta la calidad de los
ecosistemas naturales, sino que también implica graves riesgos para la salud publica. La
acumulacion de residuos puede facilitar la proliferacion de vectores de enfermedades,
como roedores e insectos, que actian como transmisores de afecciones como el dengue,
la leptospirosis y el zika, entre otras (Garcia & Lopez, 2021). Ademas, la descomposicion
de ciertos tipos de residuos genera gases toxicos y malos olores, y los residuos mal
manejados pueden liberar sustancias peligrosas, como metales pesados y productos
guimicos, que representan riesgos para las comunidades cercanas.

Por otro lado, una gestién de residuos sélidos eficiente y sostenible no solo
reduce estos riesgos, sino que también promueve la conservacion de los recursos
naturales. Al fomentar el reciclaje y la reutilizacion de materiales, se minimiza la
extraccién y explotacion de recursos naturales, lo que contribuye a la preservacion de
habitats y reduce el consumo de energia asociado con la produccién de nuevos
materiales. La separacion y reciclaje de los residuos, junto con la reduccion en la
generacion de desechos, ayudan a disminuir el volumen de residuos que llegan a los
vertederos, prolongando su vida Util y evitando la expansion de estos espacios, que
también representan un riesgo ambiental (Rodriguez & Pérez, 2019).

Ademas, una adecuada gestion de residuos puede jugar un rol clave en la
economia circular, un modelo econdmico que busca cerrar el ciclo de vida de los
productos, materiales y recursos. Al incorporar el reciclaje y la recuperacion de
materiales en el sistema de manejo de residuos, se crean oportunidades para la

generacion de empleo en la industria del reciclaje y el procesamiento de materiales,
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impulsando al mismo tiempo el desarrollo de practicas mas sostenibles y responsables
en las comunidades.
2.2.1.3 Impactos Ambientales

Cuando los residuos solidos se descomponen en vertederos no controlados, el
impacto ambiental se intensifica debido a la liberacién de sustancias téxicas y gases de
efecto invernadero, en particular metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2). El metano,
gue es liberado por la descomposicion anaerobica de materia organica en estos
vertederos, es especialmente preocupante, ya que tiene un potencial de calentamiento
global 25 veces mayor que el dioxido de carbono, convirtiéndose en uno de los
principales contribuyentes al cambio climatico (IPCC, 2019). Ademas, la lixiviacion de
sustancias toxicas y metales pesados que se filtran desde los residuos hacia el suelo y
los cuerpos de agua subterraneos genera contaminacion persistente, afectando la
calidad del agua potable y los ecosistemas naturales en areas circundantes.

La quema de residuos, a menudo utilizada en algunas zonas como método de
reduccion de volumen, contribuye significativamente a la contaminacion del aire,
liberando una variedad de contaminantes atmosféricos. Estos incluyen particulas finas
(PM2.5 y PM10), que penetran profundamente en los pulmones y pueden causar
enfermedades respiratorias graves, como el asma y la bronquitis crénica, afectando
principalmente a poblaciones vulnerables, incluidos nifios y ancianos (Pérez et al., 2020).
Ademas, la quema de residuos genera otros contaminantes toxicos, como los dioxinas y
furanos, conocidos por su toxicidad y potencial cancerigeno. Estas sustancias no solo
afectan la salud humana de manera directa, sino que también dafan la flora y fauna en
los alrededores, alterando los equilibrios ecoldgicos y reduciendo la biodiversidad.

Desde una perspectiva global, el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes de la descomposicion y quema de residuos acelera los efectos
del cambio climatico. Esto se traduce en fendmenos climaticos extremos cada vez mas
frecuentes, como olas de calor, inundaciones y huracanes, que impactan de forma

desproporcionada a comunidades vulnerables y a los ecosistemas naturales (ONU,
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2021). La implementacion de practicas adecuadas de gestion de residuos, como el
compostaje, el reciclaje y el uso de rellenos sanitarios controlados, es crucial para mitigar
estos efectos, promoviendo la sostenibilidad ambiental y reduciendo el impacto de los
residuos en el cambio climatico.

2.2.1.4 Salud Publica

La acumulacion de residuos solidos, especialmente en areas urbanas vy
semiurbanas sin un manejo adecuado, crea condiciones idéneas para la proliferacion de
vectores de enfermedades como mosquitos, ratas y cucarachas. Estos organismos
encuentran en los desechos solidos, en especial en aquellos que contienen restos
organicos, un ambiente favorable para su reproduccion y crecimiento. Los mosquitos,
como el Aedes aegypti, depositan sus huevos en aguas estancadas que suelen formarse
en objetos desechados, como neumaticos, latas y recipientes, lo que incrementa el riesgo
de enfermedades como el dengue, zika y chikungunya en las poblaciones cercanas
(WHO, 2019). De igual modo, las ratas, atraidas por el facil acceso a alimento y refugio
en estos lugares, son transmisoras de enfermedades zoondéticas como la leptospirosis y
el hantavirus, que pueden causar infecciones graves y afectar los 6rganos vitales de
quienes las contraen.

La exposicién prolongada a residuos peligrosos, incluyendo aquellos que
contienen productos quimicos, residuos industriales y hospitalarios, plantea riesgos
importantes para la salud humana. Cuando estos desechos no se gestionan
adecuadamente, pueden liberar sustancias téxicas que contaminan el aire, el suelo y las
fuentes de agua, afectando directamente a las personas que viven en areas aledafias.
Las emisiones de compuestos volatiles y polvo contaminado por sustancias como plomo,
mercurio y cadmio se convierten en una amenaza constante para los residentes. La
inhalacién de estas particulas puede desencadenar enfermedades respiratorias, como el
asma, la bronquitis cronica y otras afecciones pulmonares (Martinez, 2021). En el caso

de los residuos médicos, la exposiciobn a materiales biocontaminados incrementa el
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riesgo de infecciones graves, generando un foco de contagio para enfermedades virales

y bacterianas.

A nivel social, la falta de una gestion adecuada de los residuos afecta
especialmente a las comunidades de bajos recursos que, debido a la cercania con
vertederos y basureros informales, estan en mayor riesgo de sufrir consecuencias
adversas para la salud y enfrentan una menor capacidad para acceder a servicios de
salud. Ademas, la mala disposicién de residuos contribuye a la pérdida de calidad de vida
y al deterioro ambiental, al generar malos olores, proliferacién de insectos y pérdida de
espacios publicos seguros. Estos problemas subrayan la necesidad de implementar
sistemas de gestion de residuos sostenibles y de sensibilizar a la poblacion sobre la
importancia de practicas adecuadas de disposicion y reciclaje (Garcia et al., 2022).
2.2.1.5 Estrategias de Gestion de Residuos Solidos

La gestidn eficaz de residuos sélidos implica una serie de estrategias integradas
gue incluyen la reduccion, reutilizacién, reciclaje y disposicion final adecuada:

e Reduccion en la Fuente: Consiste en minimizar la generacion de residuos mediante la
modificacion de procesos, el disefio de productos y el uso de materiales mas
eficientes. Esto permite reducir la cantidad de residuos generados desde el origen
(EPA, 2020; Garcia et al., 2019).

e Reutilizacion: Fomenta el uso repetido de productos y materiales antes de
desecharlos, lo cual extiende la vida util de los recursos y reduce la demanda de
materias primas (Sanchez & Morales, 2021).

e Reciclaje: Involucra la conversion de los residuos en nuevos productos, lo cual reduce
la necesidad de extraer materias primas y disminuye el impacto ambiental de la
extraccion de recursos naturales (Rodriguez & Pérez, 2019).

e Disposicion Final: Incluye métodos como el compostaje para residuos organicos, la

incineracién controlada para reducir el volumen de desechos no reciclables y el uso
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de rellenos sanitarios tecnificados para garantizar una disposicién segura (Gonzalez,
2019).
Marco Legal y Normativo
A nivel internacional, diversos acuerdos Yy legislaciones buscan regular la gestion
de residuos sélidos. La Directiva Marco de Residuos de la Union Europea establece
objetivos para la reduccién y gestion de residuos en sus paises miembros, promoviendo
la economia circular y el reciclaje (European Commission, 2019). En América Latina,
numerosos paises han adoptado leyes especificas para la gestion de residuos sdlidos,
estableciendo normativas para el manejo de residuos peligrosos y la reduccién en la

generacion de desechos (Cepal, 2020; Lopez et al., 2022).

2.2.2 Gestion de residuos solidos

La gestion de residuos sélidos (GRS) es un componente fundamental de la
planificacion urbana moderna y la sostenibilidad ambiental, dado que el manejo
adecuado de los residuos es clave para reducir el impacto de las actividades humanas en
el medio ambiente y proteger la salud publica (Garcia & Torres, 2020). La GRS incluye
actividades como la recoleccion, el transporte, el tratamiento y la disposicién final de
residuos sélidos generados en diversas actividades econdmicas y domeésticas. Se define
como el control sistematico de la generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
procesamiento y disposicion final de residuos sélidos, de forma que se minimicen los
efectos adversos en la salud humana y el entorno (Tchobanoglous & Kreith, 2002).

En la GRS moderna, se promueven practicas como la segregacién en origen, el
reciclaje, la compostacion y la incineracion, ademas de la disposicion en vertederos
sanitarios. Estas practicas buscan reducir el volumen de residuos, minimizar el impacto
ambiental y aprovechar los materiales recuperables (Pérez et al., 2021). La gestion
integral de residuos no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también

fomenta la economia circular, facilitando que los materiales sean reutilizados y
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reciclados, lo que reduce la dependencia de los recursos naturales y contribuye a un

desarrollo urbano sostenible (Gomez & Rojas, 2020).

2.2.2.1 Importancia de la Gestién de Residuos Solidos

La adecuada gestién de residuos soélidos es esencial para proteger el medio
ambiente y garantizar el bienestar de las comunidades. La acumulacion inadecuada de
residuos puede causar contaminacion del suelo, agua y aire, y aumentar el riesgo de
enfermedades transmisibles, especialmente en &reas con servicios deficientes de
recoleccién y tratamiento de residuos (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Una GRS
eficiente puede prevenir estos problemas y, ademas, desempefia un rol fundamental en
la economia circular, reduciendo la extraccion de nuevos recursos naturales y
minimizando la generacién de residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2015; Rodriguez &
Cruz, 2019).

El concepto de economia circular en la gestion de residuos impulsa practicas que
extienden la vida Gtil de los productos mediante la reutilizacién y el reciclaje. Esto permite
minimizar la cantidad de residuos destinados a vertederos y reduce la demanda de
materias primas, promoviendo una economia mas sostenible y responsable (L6pez et al.,
2021). Ademas, la gestién adecuada de residuos puede contribuir significativamente a la
mitigacién del cambio climatico, dado que disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a la descomposicién de residuos en vertederos y al proceso de
fabricacion de nuevos materiales (ONU, 2021).
2.2.2.2 Elementos de la Gestion de Residuos Sélidos

La gestion de residuos solidos comprende varias etapas que, al trabajar en
conjunto, permiten un manejo integral y sostenible de los desechos generados:

e Generacion de Residuos: La primera etapa en la gestidon de residuos soélidos es su
generacion, la cual depende de factores como el crecimiento demografico, el nivel de
actividad economica y los patrones de consumo de la poblacién (Al-Khatib et al.,
2010). La gestion comienza aqui, con la necesidad de implementar estrategias de

reduccion de residuos en la fuente, alentando a las personas y empresas a generar
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menos residuos mediante un consumo responsable y practicas de reutilizacion
(Jiménez & Paredes, 2019).

o Recoleccion y Transporte: Esta fase es fundamental para la eficiencia de todo el
sistema de gestion de residuos, ya que la recoleccion y el transporte adecuados
permiten una gestion eficiente de los desechos. La optimizacion de rutas de
recoleccién, la incorporacién de vehiculos modernos y el uso de tecnologias de
seguimiento contribuyen a reducir costos operativos y emisiones de gases
contaminantes (Guerrero, Maas, & Hogland, 2013). La planificacion de la recoleccién
en areas urbanas densamente pobladas y en zonas rurales puede representar un reto
significativo, especialmente en paises en desarrollo (Gémez & Rojas, 2020).

¢ Tratamiento de Residuos: Los métodos de tratamiento incluyen el reciclaje, la
compostacién, la incineracion y tecnologias emergentes como la pirdlisis y la
digestion anaerdbica, las cuales permiten extraer recursos energéticos y materiales
valiosos de los residuos (Pires, Martinho, & Chang, 2011). Cada método tiene
ventajas y desventajas que dependen del tipo de residuo y de las condiciones locales.
El reciclaje, por ejemplo, es efectivo para materiales como papel, plastico y metales,
mientras que la compostacion es adecuada para residuos organicos (Aguilar &
Vargas, 2021). La implementacion de estas tecnologias puede reducir la cantidad de
residuos destinados a vertederos, disminuyendo asi su impacto ambiental.

e Disposicién Final: La disposicién final incluye la eliminacién de residuos en vertederos
controlados o mediante tecnologias avanzadas de disposicion. Los vertederos
modernos estan disefiados con sistemas de revestimiento y tratamiento de lixiviados
para minimizar el impacto ambiental, protegiendo los recursos hidricos y reduciendo
la emisién de gases de efecto invernadero (Minster & Meibom, 2011). Sin embargo,
la disposicion en vertederos sigue siendo un desafio en muchas regiones,

especialmente en aquellas con infraestructura limitada (Torres & Hernandez, 2022).
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2.2.2.3 Clasificacion de los Residuos Sdlidos

La clasificacion de residuos solidos es clave para optimizar el tratamiento y
manejo de cada tipo de desecho, permitiendo adaptaciones especificas en cada etapa de
su tratamiento y disposicion:

e Residuos Domésticos: Generados en los hogares, incluyen materiales como papel,
plasticos, metales, vidrio y materia organica, los cuales pueden ser reciclados o
compostados, reduciendo su impacto ambiental (EPA, 2016; Lopez & Pérez, 2019).

¢ Residuos Industriales: Generados en actividades industriales, estos residuos pueden
ser peligrosos o no peligrosos. Debido a la presencia de sustancias toxicas, los
residuos industriales requieren tratamientos especializados para evitar riesgos
ambientales y de salud publica (Krook, Svensson, & Eklund, 2012; Gomez, 2021).

e Residuos Hospitalarios: Provenientes de instalaciones de salud, incluyen desechos
biolégicos, quimicos y radiactivos que deben manejarse cuidadosamente para
prevenir la propagacion de enfermedades. La pandemia de COVID-19 subrayé la
importancia de una gestién rigurosa de estos residuos (WHO, 2019; Martinez et al.,
2022).

¢ Residuos Electrénicos: Incluyen dispositivos eléctricos y electronicos desechados, los
cuales contienen metales pesados y otras sustancias téxicas que requieren una
gestion especializada para evitar la contaminacion del suelo y agua (Balde et al.,
2015; Jiménez & Ortega, 2021).

2.2.2.4 Retos en la Gestion de Residuos Sdlidos

La GRS enfrenta varios desafios, que reflejan la complejidad de manejar
eficazmente los desechos en contextos cada vez mas urbanos y poblados:

e Aumento de la Generacibn de Residuos: Con el crecimiento poblacional y los
patrones de consumo actuales, la generacion de residuos sélidos ha aumentado

significativamente, superando en muchas ciudades la capacidad de los sistemas de
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recoleccidén y disposicion, especialmente en zonas urbanas densamente pobladas
(Wilson, Velis, & Cheeseman, 2006; Rodriguez, 2020).

¢ Falta de Infraestructura Adecuada: En muchos paises en desarrollo, la infraestructura
para el tratamiento y disposicién de residuos es insuficiente, lo que contribuye a
problemas de acumulacion de residuos y contaminacién ambiental (Medina, 2019). La
ausencia de instalaciones modernas y de tecnologia adecuada impide el tratamiento
eficiente de residuos y genera graves problemas de salud publica.

¢ Educacion y Conciencia Publica: La falta de educacion y concienciacién publica sobre
la importancia del reciclaje y la reduccién de residuos es un desafio considerable.
Implementar programas de educacién ambiental y campafias de sensibilizacién
puede ayudar a fomentar practicas responsables en la gestion de residuos (Garcia et
al., 2021).

¢ Informalidad en la Gestién de Residuos: En varios paises, la recoleccién y tratamiento
de residuos es realizada en gran parte por trabajadores informales, quienes carecen
de seguridad laboral y proteccién adecuada. Esta informalidad representa un desafio
para la formalizacion y regulacién del sector, dificultando el control y mejoramiento de

las practicas de gestiéon de residuos (Medina, 2019).

2.2.3 Impactos ambientales de los botaderos.

Los botaderos, también conocidos como vertederos o basureros a cielo abierto,
son sitios de disposicion final de residuos sdélidos donde estos se acumulan sin ningan
tipo de tratamiento ni control, lo cual representa graves amenazas para el medio
ambiente y la salud publica. A diferencia de los rellenos sanitarios, que cuentan con
sistemas de impermeabilizacion, control de lixiviados y manejo de gases, los botaderos a
cielo abierto carecen de infraestructuras y regulaciones adecuadas, lo que los convierte
en fuentes de contaminacién persistente y descontrolada (Gonzalez & Fernandez, 2021).

A medida que la generacion de residuos sigue aumentando en muchas partes del
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mundo, los botaderos a cielo abierto proliferan, especialmente en paises en desarrollo,
debido a la falta de infraestructura y recursos para un manejo adecuado de los desechos
(Pérez et al., 2020).

2.2.3.1 Impactos Ambientales de los Botaderos

La ausencia de control y tratamiento de residuos en los botaderos a cielo abierto
genera multiples impactos ambientales que afectan tanto a los ecosistemas como a las
comunidades cercanas. Estos impactos no solo son inmediatos, sino que tienen
repercusiones a largo plazo, debido a la naturaleza persistente de muchos de los
contaminantes liberados en estos sitios.

Contaminacién del Suelo: La acumulacion de residuos sdlidos sin tratamiento
provoca la liberacién de contaminantes al suelo. Los lixiviados, una mezcla de liquidos
toxicos que se generan cuando el agua (lluvia o escorrentia) percola a través de los
residuos, transportan una variedad de contaminantes, incluyendo metales pesados
(como plomo, cadmio y mercurio), compuestos organicos volatiles y sustancias quimicas
peligrosas. Estos lixiviados se infiltran en el suelo y causan su degradacién, reduciendo
su fertilidad y alterando su composicion (Rodriguez & Gémez, 2020). La contaminacion
del suelo es particularmente grave en areas agricolas, ya que los contaminantes pueden
entrar en la cadena alimentaria, afectando la seguridad alimentaria y exponiendo a las
personas a sustancias toxicas (Garcia & Lopez, 2020).

Contaminacién del Agua: Los lixiviados generados en los botaderos no solo
contaminan el suelo, sino que también se infiltran y alcanzan fuentes de agua
subterraneas y superficiales. Este proceso representa un peligro considerable,
especialmente en regiones donde las comunidades dependen de pozos, rios y lagos para
su abastecimiento de agua potable. Los contaminantes como metales pesados,
pesticidas y residuos farmacéuticos que llegan al agua pueden afectar la salud de las
personas y de la vida acuética. Estudios muestran que el agua cercana a los botaderos
contiene concentraciones peligrosas de plomo, mercurio y otras sustancias toxicas que

pueden provocar enfermedades graves, como dafio renal y trastornos neurolégicos
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(Pérez et al., 2019). Ademas, la contaminacién del agua tiene efectos duraderos, ya que
limpiar cuerpos de agua contaminados es costoso y complejo.

Emision de Gases de Efecto Invernadero: Los botaderos a cielo abierto son una
fuente significativa de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), particularmente
metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2). Estos gases son productos de la
descomposicién anaerdbica de residuos organicos, un proceso que ocurre en ausencia
de oxigeno, caracteristico de los botaderos sin control. El metano es especialmente
preocupante debido a que tiene un potencial de calentamiento global aproximadamente
25 veces mayor que el CO2 en un periodo de 100 afios, lo que significa que estos sitios
contribuyen de manera directa al cambio climéatico (EPA, 2018). Ademas, los incendios
accidentales en botaderos también generan emisiones de gases téxicos, como dioxinas y
furanos, que tienen efectos perjudiciales en la salud humana y el medio ambiente
(Martinez et al., 2022).

Impacto en la Biodiversidad: Los botaderos afectan gravemente a la biodiversidad
en sus alrededores, al alterar los ecosistemas y habitats de la fauna y flora local. La
presencia de residuos soélidos interrumpe los ciclos naturales y transforma los habitats,
haciendo que especies nativas se vean desplazadas o incluso amenazadas. Los residuos
plasticos, por ejemplo, pueden ser ingeridos por animales terrestres y marinos,
provocando problemas digestivos, obstruccion intestinal e intoxicacién. Ademas, los
animales que frecuentan los botaderos, atraidos por la presencia de alimento o desechos
organicos, corren el riesgo de quedar atrapados en residuos plasticos o metales, o de
ingerir sustancias téxicas, afectando su supervivencia y su papel en el ecosistema
(Martinez & Rivera, 2021).
2.2.3.2 Problemas de Salud Publica Asociados a los Botaderos

Ademas de los impactos ambientales, los botaderos a cielo abierto representan
un serio riesgo para la salud publica. Las personas que viven cerca de estos sitios estan
expuestas a diversos contaminantes a través del aire, el agua y el suelo, y esta

exposicion aumenta su vulnerabilidad a enfermedades y otras afecciones. Los problemas
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de salud asociados a los botaderos abarcan desde enfermedades respiratorias hasta
condiciones dermatoldgicas y enfermedades infecciosas, y afectan particularmente a las
poblaciones mas vulnerables, como nifios, ancianos y personas de bajos recursos.

Enfermedades Respiratorias: La exposicion a los gases y particulas finas
generadas por la descomposicién de residuos en los botaderos incrementa la incidencia
de enfermedades respiratorias en las comunidades cercanas. Gases como el metano y
compuestos organicos volatiles afectan directamente el sistema respiratorio, causando
asma, bronquitis y otras afecciones cronicas. Los incendios que ocurren frecuentemente
en estos sitios liberan humo y gases toxicos adicionales, agravando las condiciones
respiratorias y afectando la calidad del aire (LOpez & Torres, 2017). Estas condiciones
son especialmente peligrosas para personas con sistemas inmunolégicos débiles y nifios
pequefos, quienes presentan mayores tasas de problemas respiratorios.

Problemas Dermatoldgicos y Gastrointestinales: La contaminacién del suelo y el
agua cercana a los botaderos expone a las personas a problemas dermatoldgicos y
gastrointestinales. Contacto directo con el suelo contaminado o el consumo de agua
contaminada puede causar infecciones cutaneas, erupciones y problemas
gastrointestinales como diarreas e infecciones estomacales. Los trabajadores que
manejan residuos en condiciones informales, asi como las personas que buscan
materiales reutilizables en los botaderos, estan en riesgo constante de infecciones debido
al contacto con materiales patégenos y téxicos (Rodriguez et al., 2021).

Riesgo de Enfermedades Infecciosas: Los botaderos atraen a vectores de
enfermedades como mosquitos, ratas y otros animales, que encuentran en estos sitios un
hébitat ideal para reproducirse. La acumulacion de residuos orgénicos y agua estancada
en los botaderos permite la proliferacion de mosquitos, aumentando el riesgo de
enfermedades transmitidas por vectores como el dengue, la malaria y el Zika (WHO,
2019). La presencia de ratas y otros roedores también incrementa el riesgo de
leptospirosis y otras infecciones, creando un circulo vicioso de contaminacion y

enfermedad en las comunidades cercanas.
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Problemas Psicolégicos y Sociales: La cercania a un botadero no solo afecta la
salud fisica de las personas, sino también su bienestar mental y social. La percepcion
negativa del entorno y el estigma asociado a vivir cerca de un basurero generan estrés y
problemas psicolégicos entre los residentes. Los habitantes de estas areas suelen
experimentar ansiedad, depresién y una disminucion de la calidad de vida, especialmente
al ver limitada su capacidad de mejorar sus condiciones habitacionales y su entorno
(Garcia & Lopez, 2020). La depreciacion de propiedades y la falta de acceso a mejores
oportunidades también contribuyen a la marginacion social y a la exclusién econémica de
estas comunidades.

Impacto Econémico y Pérdida de Oportunidades: La presencia de botaderos
afecta la economia local, reduciendo el valor de las propiedades cercanas y limitando las
oportunidades de desarrollo. Los botaderos desincentivan la inversion y el turismo en las
zonas afectadas, lo cual tiene repercusiones directas en el empleo y los ingresos de las
personas. Ademds, las autoridades locales deben destinar fondos significativos a
gestionar los problemas ambientales y de salud publica derivados de estos sitios, en
lugar de invertir en infraestructura y servicios que mejoren la calidad de vida de la

comunidad (Torres & Hernandez, 2022).

2.2.4 Normativay legislaciéon ambiental

La gestion ambiental en Peru se encuentra enmarcada en un conjunto de leyes y
regulaciones disefiadas para proteger y conservar el medio ambiente, con un enfoque de
desarrollo sostenible que busca equilibrar el crecimiento econémico con la preservaciéon
de los recursos naturales (Ministerio del Ambiente, 2019). A continuacion, se detalla el
desarrollo y evolucién de las principales normativas ambientales y los mecanismos
institucionales que permiten su implementacion.
2.2.4.1 Desarrollo de la Normativa Ambiental

Ley General del Ambiente: La Ley General del Ambiente (Ley N° 28611),

promulgada en 2005, es la norma marco de la politica ambiental en el Peru. Esta ley
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establece los principios y directrices fundamentales para la gestién ambiental, definiendo
el ambiente como un derecho fundamental que debe ser preservado y promovido por el
Estado. La Ley N° 28611 enfatiza en la prevenciéon y mitigacion de los impactos
ambientales y busca asegurar un ambiente saludable para las generaciones actuales y
futuras (Ministerio del Ambiente, 2021). Ademas, esta ley incorpora conceptos clave
como el "principio precautorio”, que insta a la accién preventiva en ausencia de certeza
cientifica sobre el dafio ambiental potencial.

Ley de Recursos Hidricos: Aprobada en 2009, la Ley de Recursos Hidricos (Ley
N° 29338) regula el uso y gestion sostenible del agua, uno de los recursos mas vitales y
estratégicos del pais. Esta normativa reconoce el agua como un bien publico y establece
que su gestion debe garantizar el acceso equitativo, eficiente y sustentable, promoviendo
la conservacion de las fuentes naturales y la reduccién de la contaminacion hidrica
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019). Ademas, esta ley define mecanismos de
participacion ciudadana y el rol de las autoridades locales en la administracién de los
recursos hidricos, adaptandose asi a la realidad territorial del pais.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre: La Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N°
29763), promulgada en 2011, establece el marco legal para el aprovechamiento y
conservacion de los recursos forestales y de fauna silvestre. Esta normativa promueve un
enfoque de manejo forestal sostenible, que permite la explotacion de los recursos bajo
principios de conservacion y responsabilidad ambiental. También fomenta la proteccion
de la biodiversidad y la restauracion de ecosistemas degradados, reconociendo la
importancia de los bosques para la regulaciéon del clima y el ciclo hidrico (Ministerio del
Ambiente, 2021).
2.2.4.2 Instituciones y Mecanismos de Implementacion

Ministerio del Ambiente (MINAM): Creado en 2008, el Ministerio del Ambiente
(MINAM) es el organismo rector de la politica ambiental en Peru. EIl MINAM coordina con
otras entidades gubernamentales y promueve la participacién de la sociedad civil en la

toma de decisiones ambientales. A través de politicas publicas y proyectos de
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conservacion, el MINAM busca integrar la gestion ambiental en todos los sectores del
Estado y en las actividades econdmicas, fomentando précticas sostenibles que
preserven la rigueza natural del pais (Ministerio del Ambiente, 2020). Servicio
Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE)
Establecido en 2012, el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles (SENACE) es la entidad encargada de evaluar y certificar los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) de los proyectos de inversion publica y privada. SENACE tiene
como misién asegurar que los proyectos de inversién cumplan con las normativas
ambientales vigentes, fomentando el desarrollo econémico en armonia con el entorno
(SENACE, 2019). Ademas, SENACE trabaja en la mejora continua de los procedimientos
de evaluacion ambiental, contribuyendo a reducir los tiempos de aprobacién y a optimizar
los estandares de calidad.

Desafios y Perspectivas: A pesar de los avances en la normativa y regulacion
ambiental, el Perl enfrenta diversos desafios para su efectiva implementacion vy
cumplimiento. Entre los problemas mas criticos se encuentran la deforestacién en la
Amazonia, la contaminacion de los recursos hidricos por actividades industriales y
mineras, y la pérdida de biodiversidad. La implementacion de las normativas requiere
fortalecer la capacidad institucional, mejorar la supervision y vigilancia ambiental, y
promover la educacion ambiental en todos los niveles. Asimismo, es importante integrar
las politicas ambientales en los planes de desarrollo regionales y nacionales para
enfrentar estos retos de manera integral y coordinada (MINAM, 2020; Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2021).

2.2.5 Metodologias parala evaluacion de impactos ambientales

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento fundamental para
obtener la Certificacion Ambiental en proyectos de inversion, ya que permite identificar,
predecir y gestionar los efectos de un proyecto sobre el medio ambiente. En este sentido,

el uso de métodos de evaluacion adecuados es crucial para analizar integralmente los
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posibles impactos. De acuerdo con Garcia (2004), ningiin método de evaluacion puede
abordar exhaustivamente todos los factores ambientales y actividades humanas
involucradas en un proyecto de inversién, por lo que se recomienda emplear uno o varios
métodos estratégicamente seleccionados en funcidén de las caracteristicas del proyecto y
el contexto ambiental.

En los Ultimos afios, algunos métodos de EIA han sido mejorados para facilitar su
aplicabilidad en diversas fases del andlisis de impacto, atendiendo a su versatilidad y
capacidad de adaptacion a distintos contextos. Entre los métodos mas empleados se
encuentran las analogias, listas de verificacion, consultas a expertos, calculos de balance
de masa y matrices, los cuales permiten realizar analisis preliminares y detectar areas de
riesgo de manera eficiente. No obstante, la aplicabilidad de estos métodos varia segun
factores como el contexto geogréfico, el marco normativo, la disponibilidad de datos y los

estandares ambientales especificos de cada pais (MINAM, 2021; OCDE, 2020).

2.2.5.1 Métodos Comunes en la Evaluaciéon de Impacto Ambiental

Lista de Chequeo: Este método consiste en una lista de factores ambientales
especificos que podrian verse afectados por las actividades del proyecto. Las listas de
chequeo permiten una revision sistematica y sencilla de los posibles impactos y son Utiles
especialmente en etapas preliminares de los estudios de impacto. Este método es
recomendado en estudios en los que el tiempo y los recursos para la recoleccién de
datos detallados son limitados (EPA, 2019).

Matriz de Leopold: La Matriz de Leopold, desarrollada en 1971, es una
herramienta bidimensional que cruza actividades del proyecto con factores ambientales,
evaluando tanto la magnitud como la importancia de los impactos. Este método permite
un andlisis estructurado de las interacciones complejas entre las actividades del proyecto
y el entorno. La Matriz de Leopold es una de las metodologias méas reconocidas y es

particularmente Gtil para proyectos con mdultiples interacciones potenciales, ya que facilita
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la identificacion de impactos en una estructura organizada (Leopold et al., 1971; MINAM,
2020).

Método de Battelle-Columbus: Este método cuantitativo utiliza un indice de
impacto para ponderar distintos factores y evaluar la calidad ambiental. Es
particularmente Util cuando se necesita una cuantificacion precisa de los efectos
ambientales, y su aplicaciéon es recomendada en proyectos donde los datos cuantitativos
son accesibles y se requiere una evaluacion detallada de la calidad ambiental (EPA,
2021).

Método de Vicente Conesa: Conocido también como “Guia de Evaluacion de
Impacto Ambiental”, este método desarrollado por Vicente Conesa Fernandez-Vitora
utiliza matrices, escalas y ponderaciones para realizar una evaluacién detallada de cada
impacto identificado. Este método es popular en Latinoamérica por su adaptabilidad y
capacidad de evaluacion cualitativa y cuantitativa de los impactos. La metodologia de
Conesa permite clasificar los impactos en términos de su duracion, reversibilidad,
frecuencia y posibilidad de mitigacién, lo que lo convierte en una herramienta integral
para proyectos complejos (Conesa, 2019).

Método de Arboleda: Este enfoque utiliza un analisis comparativo entre
escenarios con y sin el proyecto, permitiendo evaluar los cambios en el entorno mediante
una escala de magnitud e importancia. Es Util para visualizar de forma mas clara los
grados de alteracion y para comunicar los beneficios de las medidas de mitigacion
(Arboleda, 2020).

Método de Transparencias: Utiliza capas o transparencias para superponer los
diferentes impactos, facilitando la visualizacion espacial de las éreas afectadas. Este
método permite identificar zonas de superposicién de impactos, lo cual es especialmente
atil en proyectos que abarcan grandes extensiones de terreno o multiples componentes

ambientales (Smith et al., 2021).
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2.2.5.2 Fundamentos y componentes de la Matriz de Leopold
La Matriz de Leopold es una de las metodologias mas utilizadas en la EIA debido

a su estructura clara y su capacidad de proporcionar un analisis sistemético de los

impactos. Esta herramienta se basa en una matriz bidimensional que combina acciones

especificas del proyecto con factores ambientales relevantes. Cada celda de la matriz
representa una posible interaccion, evaluada en términos de:

O Magnitud del Impacto: Grado de intensidad del impacto en el entorno, lo cual ayuda
a determinar si se requiere una intervencién inmediata.

O Importancia del Impacto: Relevancia de cada impacto en el contexto especifico del
proyecto, lo cual puede variar segun factores como la ubicacion y la naturaleza del
proyecto.

El uso de la Matriz de Leopold facilita la comunicacion de los resultados al brindar

una representacion grafica que ayuda a los stakeholders y tomadores de decisiones a

visualizar los impactos de manera comprensible (Sanchez & Morrison-Saunders, 2019).

2.2.5.3 Aplicacion Matriz de Leopold

La aplicacion de la Matriz de Leopold implica una serie de pasos estructurados:

O Identificacion de Acciones y Factores Ambientales: Se identifican todas las
acciones relevantes del proyecto y los factores ambientales que podrian verse
afectados, utilizando datos de estudios de linea base y consultas a expertos en medio
ambiente.

O Evaluacion de Impactos: Cada interseccion en la matriz es evaluada para
determinar tanto la magnitud como la importancia del impacto potencial. Esta
evaluacion requiere datos cuantitativos y cualitativos, asi como el juicio de expertos
gue puedan valorar el impacto en funcién de sus conocimientos especificos.

O Interpretaciéon de Resultados: Los resultados obtenidos se interpretan para
destacar los impactos mas significativos y formular recomendaciones para mitigarlos,
optimizando asi la eficiencia de los planes de gestion ambiental (Leopold et al., 1971;

MINAM, 2020).
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2.2.5.4 Método Vicente Conesa

El Método de Vicente Conesa, desarrollado por Vicente Conesa Fernandez-
Vitora, fue concebido como una guia detallada que permite una evaluacién minuciosa de
los impactos ambientales. Su estructura incluye dos ejes principales:

O Eje Horizontal (Columnas): Representa las actividades del proyecto.
O Eje Vertical (Filas): Contiene factores ambientales, incluyendo componentes fisicos,
biéticos, socioeconémicos y culturales.

Cada interaccion se evalla y se califica en términos de magnitud, duracion,
frecuencia, reversibilidad y posibilidad de mitigacién. Este método es conocido por su
flexibilidad y es empleado frecuentemente en proyectos de infraestructura, desarrollo
urbanistico, industria y agricultura en América Latina, donde permite adaptar la
evaluacion a condiciones locales y responder a requisitos de sostenibilidad (Conesa,
2019; Sanchez & Gallardo, 2021).
2.2.5.5 Ventajas y Limitaciones.

Ventajas
O Estructura Sistemética: La mayoria de los métodos ofrecen un enfoque sistematico
que facilita la identificacion de interacciones ambientales clave.
O Flexibilidad: Métodos como los de Vicente Conesa y la Matriz de Leopold son
adaptables a distintos tipos de proyectos y contextos geograficos.
O Facilitacion de la Comunicacion: La representacion gréfica y la claridad de los
métodos facilitan la comunicacion con partes interesadas.
Limitaciones
O Subjetividad: La evaluacién de la magnitud e importancia de los impactos puede
depender en gran medida del juicio del evaluador.
O Requerimientos de Datos: Algunos meétodos, especialmente los cuantitativos,
requieren datos detallados que pueden ser costosos o dificiles de obtener.
O Complejidad: En proyectos grandes, las matrices y listas de chequeo pueden

volverse dificiles de manejar y analizar.
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2.2.6 Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es una herramienta clave en la gestion de los
impactos ambientales y sociales de cualquier proyecto. Su objetivo es identificar, evaluar
y establecer la significancia de los posibles impactos derivados de las actividades del
proyecto, con el proposito de disefiar e implementar medidas preventivas, correctivas y
de mitigacion que permitan reducir dichos impactos a niveles aceptables segun la
normativa vigente (Ministerio del Ambiente, 2019). Este plan también tiene como funcién
asegurar que los proyectos se desarrollen de manera sostenible, minimizando sus
efectos negativos sobre el medio ambiente y las comunidades afectadas.

El PMA esta compuesto por varios programas y subplanes que responden a las
necesidades especificas de cada proyecto y se adaptan a las caracteristicas del entorno.
Estos programas se disefian basandose en los resultados de la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) y en las regulaciones ambientales locales e internacionales. A
continuacion, se describen los principales programas que componen el PMA y su rol en
la gestion ambiental.
2.2.6.1 Programa de Prevencién, Correccion y/o Mitigacion Ambiental

Este programa es fundamental para abordar los efectos negativos potenciales
sobre el ambiente en cada etapa del ciclo de vida del proyecto, desde su fase de
construccion hasta el abandono. Incluye medidas preventivas y de mitigacion que deben
ejecutarse de manera sistematica para controlar los impactos identificados durante el
EIA, como la contaminacion del agua, el suelo, el aire y el ruido, entre otros. Estas
medidas suelen incluir la implementacion de barreras fisicas, sistemas de retencion de
contaminantes y técnicas de revegetacion, que buscan evitar la degradacién ambiental y
garantizar la recuperacion de las &reas afectadas por el proyecto (Walsh, 2015; MINAM,
2021).

La importancia de este programa radica en su capacidad de actuar de manera

proactiva frente a los impactos potenciales. En proyectos de infraestructura, por ejemplo,
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se suelen establecer programas especificos para la gestion de las emisiones de polvo y
el ruido, protegiendo asi la salud de las comunidades cercanas (Sanchez & Morrison-
Saunders, 2019).

2.2.6.2 Programa de Manejo de Residuos

El programa de manejo de residuos es esencial para reducir los riesgos
ambientales y proteger la salud de los trabajadores y de la comunidad. Este programa
incluye estrategias para la gestién de todos los tipos de residuos generados durante el
proyecto, tales como residuos sélidos, liquidos y peligrosos, promoviendo el reciclaje y la
disposicion adecuada de estos materiales. También establece pautas para minimizar la
produccion de residuos mediante practicas de reduccién en la fuente, reciclaje y
reutilizacién (Walsh, 2015; OCDE, 2020).

Ademas, este programa considera los requisitos legales para la gestion de
residuos peligrosos y no peligrosos, promoviendo la capacitacién y sensibilizacién de los
trabajadores en practicas responsables de manejo de residuos. En proyectos
industriales, por ejemplo, es comun implementar sistemas de segregacion de residuos y
areas de almacenamiento temporal para asegurar su disposicion conforme a la normativa
(Ministerio del Ambiente, 2019).
2.2.6.3 Programa de Salud, Higiene y Seguridad Ocupacional

El programa de salud, higiene y seguridad ocupacional se enfoca en proteger a
los trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control de los riesgos laborales,
tales como la exposicion a sustancias peligrosas, el riesgo de accidentes y las
enfermedades ocupacionales. Este programa es fundamental en proyectos que
presentan altos riesgos para la salud de los trabajadores, como en la mineria y la
construccion, donde se deben cumplir estandares rigurosos de seguridad para prevenir
accidentes laborales (Walsh, 2015; Conesa, 2019).

Las estrategias de este programa incluyen la implementacion de equipos de
proteccion personal (EPP), la capacitacion continua de los trabajadores en practicas

seguras y el establecimiento de procedimientos de emergencia. Adicionalmente, se
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realizan monitoreos regulares de las condiciones de trabajo para asegurar que los niveles
de exposicion a agentes nocivos se mantengan dentro de los limites aceptables (OCDE,
2020).

2.2.6.4 Programa de Monitoreo Ambiental

El programa de monitoreo ambiental es una parte critica del PMA, ya que permite
verificar que los impactos ambientales del proyecto se mantengan dentro de los limites
establecidos por las regulaciones y el EIA. Este programa implica el seguimiento
sistematico de indicadores ambientales clave, tales como la calidad del agua, el aire, el
suelo y la biodiversidad en las areas de influencia del proyecto. Los datos obtenidos a
través del monitoreo sirven para evaluar el desempefio ambiental y ajustar las medidas
de mitigaciébn en caso de que se detecten desviaciones significativas (Walsh, 2015;
Séanchez & Gallardo, 2021).

Este monitoreo se realiza mediante la instalacion de estaciones de medicion en
puntos estratégicos, y en algunos casos, se complementa con el uso de tecnologias
avanzadas como sensores remotos y drones, que permiten recopilar datos en tiempo
real. Los resultados de este programa son compartidos regularmente con las autoridades
y las comunidades afectadas, promoviendo asi la transparencia y la participacion
ciudadana en la gestién ambiental del proyecto (MINAM, 2021).
2.2.6.5 Importancia del Plan de Manejo Ambiental en el Desarrollo Sostenible

El PMA es fundamental para asegurar que los proyectos de inversion se alineen
con los principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. La implementacion
efectiva de sus programas permite reducir los impactos negativos y asegurar un
desarrollo armonioso con el entorno natural y social. Ademas, el PMA es un requisito
legal en muchos paises y su cumplimiento es necesario para la obtencion de permisos y
licencias ambientales, lo cual destaca su relevancia en la planificacion y ejecucion de

proyectos de gran envergadura (OCDE, 2020).
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2.2.6.6 Desafios en la Implementacion del PMA
A pesar de su importancia, la implementacion del PMA enfrenta desafios
significativos, entre ellos:

O Recursos Financieros y Técnicos: La implementacién de las medidas del PMA
requiere una inversion considerable en tecnologias de monitoreo y control ambiental,
lo cual puede ser una limitante para algunos proyectos, especialmente en sectores
CON menores recursos.

O Capacidad Institucional: La capacidad de las autoridades para monitorear y
supervisar el cumplimiento del PMA es crucial para su éxito. La falta de personal
capacitado o0 recursos en algunas instituciones puede dificultar la adecuada
fiscalizacion de las medidas.

3 Participacion Comunitaria: La inclusién de las comunidades locales en la elaboracion
y supervision del PMA es esencial para asegurar su eficacia. Sin embargo, lograr una
participacion activa y efectiva puede ser un reto debido a factores culturales,
socioecondmicos y la falta de mecanismos de comunicacion efectivos (Sanchez &

Morrison-Saunders, 2019; Ministerio del Ambiente, 2021).

2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Botadero de residuos sélidos.

Un botadero de residuos soélidos es un sitio destinado para la disposicion final de
los residuos sélidos sin ningun tipo de control ambiental, sanitario o técnico. A diferencia
de los rellenos sanitarios, los botaderos no cuentan con medidas adecuadas para la
proteccion del medio ambiente y la salud publica, lo que puede resultar en graves

problemas de contaminacion y riesgos para la salud humana.
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2.3.2 Efectos medioambientales

Los efectos medioambientales, también conocidos como impactos ambientales,
se refieren a las alteraciones, cambios o consecuencias gque resultan de las actividades
humanas o de fenédmenos naturales en el medio ambiente. Estos efectos pueden
manifestarse de diversas formas y afectar diferentes componentes del medio ambiente,

como el aire, el agua, el suelo, la flora, la fauna y los ecosistemas en general.

2.3.3 Impactos ambientales

Pueden ser directos o indirectos, inmediatos o a largo plazo, locales o globales.
Pueden manifestarse de diversas formas, como la contaminacion, la degradacion del
suelo, la deforestacion, la pérdida de habitats naturales, la extincion de especies, el

cambio climatico, entre otros.

2.3.4 Plan de manejo ambiental

Un plan de manejo ambiental es fundamental para identificar y mitigar los
impactos negativos que pueden surgir de actividades humanas, asi como para promover
practicas de desarrollo sostenible. Estos planes pueden incluir medidas para reducir la
contaminacion, conservar la biodiversidad, gestionar los recursos naturales de manera

responsable y cumplir con regulaciones ambientales.

2.3.5 Residuos sélidos.

El concepto de residuos solidos se refiere a cualquier material, sustancia o
producto que ha sido desechado después de haber sido utilizado o que ha cumplido su
ciclo de vida util. Estos residuos pueden ser de origen domiciliario, comercial, industrial,
agricola, hospitalario, entre otros, y se caracterizan por su estado solido, aunque pueden

contener pequefas cantidades de liquidos o gases atrapados en su interior.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

La investigacion utilizar4d un disefio no experimental, transversal y descriptivo-
correlacional, recolectando datos en un solo momento para describir la situacién actual y
analizar las relaciones entre variables. Este enfoque permite captar una imagen
instantdnea del contexto, identificar patrones y tendencias, y entender como se
interrelacionan las variables estudiadas sin intervencién directa, segun Hernandez et al.

(2014).

3.2 Meétodo de la Investigacion

De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2012), el método cientifico se caracteriza por
Su naturaleza sistematica y organizada, orientada a formular preguntas cientificas,
comprobar hipétesis mediante experimentacién y observacion controlada, y emplear una
variedad de técnicas de investigacion. Este proceso tiene como finalidad la produccion de
conocimiento confiable y acumulativo, contribuyendo al progreso de la ciencia mediante

la resolucién de problemas y la investigacion de fendmenos previamente inexplorados.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Arias (2012) afirma que la extension del estudio se correlaciona con la
profundidad del andlisis aplicado a un tema o situacién. Una investigacion explicativa se
define por la deteccion de relaciones causales entre las variables examinadas. Asi, este
estilo de estudio formula hip6tesis para determinar un vinculo causal. La investigacion es
descriptiva correlacional, con el objetivo de delinear cada variable y desarrollar

correlaciones para ilustrar las relaciones entre las partes analizadas.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

Hernandez y Baptista (2014) caracterizan la investigacion aplicada es un estilo de
investigacion que apunta a abordar cuestiones especificas dentro de un campo de
especializacion designado, ofreciendo respuestas practicas. Este estudio se clasifica
como aplicado, ya que enfatiza la utilizacion de informacion cientifica derivada de la
investigacion fundamental. Su objetivo principal es abordar cuestiones sociales
especificas, en lugar de formular teorias. Este enfoque se basa en investigaciones

previas pertinentes al tema de investigacion.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

Segun Hernandez y Baptista (2014, p. 165), el término "universo" o "poblacion”
hace referencia a cualquier grupo de componentes que comparten atributos comunes y
gue se utilizan como fuente de conocimiento. En esta investigacion, la poblacion se

centra en el antiguo vertedero de la ciudad de Juliaca, ubicado en el sector de Chilla.

3.4.2 Muestra
Segun Hernandez y Baptista (2014, p. 173), Los datos se recuperan de la

poblacion dividiéndola en grupos mas pequefios, conocidos como muestras. Este
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subconjunto debe definirse o identificarse correctamente antes de que pueda comenzar
el analisis y debe ser una representacion verdadera de toda la poblacion. En esta
investigacion, la muestra corresponde a los impactos generados por el antiguo vertedero

de la ciudad de Juliaca en el sector de Chilla.

3.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun Hernandez y Duana (2020, p. 51), las técnicas de investigacion cientifica
son los métodos utilizados para llevar a cabo un proceso sistematico, mediante el cual se
implementan y aplican diversas metodologias. Estas técnicas se desarrollan dentro del
ambito de la investigacion cientifica y permiten recoger, analizar y procesar datos de
forma rigurosa y organizada. En el presente estudio, la metodologia seleccionada busca
desglosar y comprender los impactos ambientales potenciales derivados del antiguo
botadero de residuos sélidos en Chilla, y se fundamenta en técnicas como el andlisis de
contenido y mediciones ambientales.

El andlisis de contenido aplicado a esta investigacion implica un examen detallado
del expediente técnico del proyecto de inversidon. Esto permite la creacion de un
documento secundario en el que se describen de forma exhaustiva las etapas del
proyecto y los componentes de las actividades humanas que podrian modificar el entorno
natural. En este proceso se identifican, registran y evallan los factores y componentes
ambientales susceptibles de afectacion, logrando una visualizacion clara de las
interacciones entre las acciones humanas y el medio ambiente en el contexto del
proyecto.

Ademas, se emplean dos técnicas clave para la recoleccion y andlisis de informacion:
e Revision Documental: Este método implica una revisién exhaustiva de la literatura
existente y documentos relacionados con el botadero, incluyendo informes técnicos,

estudios previos y datos historicos. Estos recursos documentales permiten construir
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un marco de referencia sélido y actualizado sobre los impactos ambientales
observados en la zona de Chilla. La revisibn documental ayuda a comprender
antecedentes, contextos y patrones de afectacion ambiental, ademas de aportar una
base comparativa con estudios similares.

e Mediciones Ambientales: Para evaluar de manera objetiva los efectos del botadero
en el medio fisico, se llevan a cabo mediciones directas en el area de estudio. Se
recolectan muestras de suelo, agua y aire en diversos puntos representativos, para
luego analizarlas en laboratorio y determinar la presencia de contaminantes
especificos, tales como metales pesados, compuestos organicos volatiles (COVs) y
otros posibles agentes contaminantes. Estos analisis permiten cuantificar el grado de
contaminacion y compararlo con los estandares ambientales establecidos,
proporcionando asi una visiobn concreta de los riesgos y afectaciones ambientales
generados por el botadero.

Este enfoque metodoldgico integral permite obtener una perspectiva detallada y
cuantificable sobre los impactos ambientales del botadero de residuos sélidos, lo que
contribuird a la formulacién de estrategias de mitigacion mas efectivas y especificas para

la problematica detectada.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

En el &mbito de la investigacion cientifica, se desarrollan y emplean instrumentos
disefiados para evaluar situaciones y fendmenos de manera empirica, lo que permite
obtener datos concretos y objetivos sobre el contexto de estudio. Para que estos
instrumentos sean considerados validos y cumplan con su propésito de recoger
informacion precisa, deben proporcionar datos consistentes y confiables, es decir,
informacion que refleje de manera fidedigna la realidad observada (Hernandez & Duana,
2020, p. 52).

En esta investigacion, se utilizardn listas de verificacion como instrumento

principal para registrar y categorizar tanto las acciones humanas como los factores
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ambientales relacionados con el antiguo botadero de residuos sélidos en el sector de
Chilla, Juliaca. Este registro permitird la creacion de una matriz de doble entrada, en la
cual las acciones humanas (actividades tales como disposicion de residuos, manejo de
residuos peligrosos, movimientos de tierra, etc.) seran representadas en las columnas,
mientras que los factores ambientales (como calidad del aire, del suelo, del agua,
biodiversidad, entre otros) seran representados en las filas. Esta matriz servirh como
herramienta analitica para evaluar las relaciones y efectos directos e indirectos entre
cada accion y cada factor ambiental.

A través de esta matriz, se podran identificar y analizar los impactos positivos y
negativos que las diferentes acciones humanas tienen sobre los factores ambientales.
Estos impactos seran objeto de una evaluacién detallada, considerando cémo se pueden
mitigar los efectos negativos y potenciar los efectos positivos mediante la formulacion de
un Plan de Manejo Ambiental (PMA). EI PMA incluirA recomendaciones y medidas
especificas disefiadas para minimizar las alteraciones desfavorables en el ambiente y
fomentar practicas que favorezcan la recuperacién y conservacion del entorno. La
identificacion de estas acciones humanas y factores ambientales se fundamentara en la
descripcion y especificaciones técnicas detalladas y aprobadas en el expediente técnico
del proyecto, lo cual asegura que el analisis esté alineado con los lineamientos técnicos y
normativos establecidos.

Para complementar esta informaciéon y enriquecer la interpretacion de los
resultados, se emplearan los siguientes métodos adicionales de recoleccion de datos:

e Encuestas y Entrevistas: Se disefiaran encuestas estructuradas y entrevistas semi-
estructuradas dirigidas a diferentes grupos clave: residentes locales, funcionarios
gubernamentales y expertos en medio ambiente. Estas herramientas cualitativas
permitiran captar percepciones y experiencias personales sobre los impactos
ambientales del botadero y obtener perspectivas relevantes de actores que conocen
de primera mano los efectos del proyecto en el entorno. Las encuestas aportaran

datos cuantitativos sobre las opiniones y preocupaciones de la poblacion afectada,
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mientras que las entrevistas proporcionaran una comprension mas profunda de las
dindmicas y problematicas ambientales del &rea de estudio.

o Observacion Directa: Se realizara una inspeccion visual en el area del botadero y
sus alrededores para identificar de manera directa y en tiempo real los problemas
visibles y los signos de contaminacion, como la presencia de basura, olores
inusuales, cambios en la vegetacién, alteraciones en el suelo y cuerpos de agua,
entre otros indicadores ambientales. La observacion directa permitird validar y
complementar la informacién obtenida a través de las listas de verificacién y
encuestas, proporcionando un enfoque préactico y visual que aporta a la interpretacion
contextual y detallada de la situacién ambiental en el &rea de estudio.

Estos métodos combinados brindaran un analisis multidimensional y exhaustivo
sobre los efectos del botadero de Chilla en los distintos componentes ambientales,
facilitando la identificacién de estrategias efectivas de gestion ambiental y sostenibilidad

para la zona de influencia del proyecto.

3.6 Procedimiento paralarecoleccién de datos

3.6.1 Desarrollo de plan

ETAPA |: BUSQUEDA DE INFORMACION

El primer paso consiste en encontrar material pertinente al tema de la investigacion,
revisando investigaciones académicas, articulos de revistas, obras literarias y criterios
esenciales para llevar a cabo este estudio:

» Tesis elaboradas en otras universidades

ETAPA II: UBICACION DE LA ZONA A EVALUAR
El Centro Poblado de Chilla se encuentra al sureste de Juliaca, en el Departamento de
Puno, a 5 kildmetros del centro de Juliaca y a 48 kildmetros de la capital regional, Puno.

Juliaca esta ubicada en el sur de Peru, en la provincia de San Roman, al norte de esta
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provincia y al noroeste del lago Titicaca. La ciudad se sitia en el area central del

Departamento de Puno, sobre la meseta del Collao.

Figura 1

Ex botadero de residuos sélidos sector de Chilla.

ETAPA llI: IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Contaminacion del suelo:

La contaminacion del suelo es un problema ambiental critico, particularmente en
areas cercanas a depositos de residuos y botaderos. Este fendmeno ocurre cuando
sustancias contaminantes, como lixiviados y metales pesados, se infiltran en el suelo,
deteriorando su calidad y afectando su capacidad de soporte para plantas, animales y la
vida humana.

e Lixiviados: Los residuos en descomposicion generan liquidos altamente
contaminantes conocidos como lixiviados. Estos liquidos suelen contener sustancias

guimicas toxicas y se infiltran en el suelo, afectando su estructura, nutrientes y
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capacidad de autorregulacion. Este proceso contamina el suelo y representa un
riesgo para la salud de las personas, la flora y fauna locales.

o Metales pesados: La presencia de metales pesados en algunos residuos constituye
un problema serio. Elementos como plomo, cadmio y mercurio pueden acumularse en
el suelo, provocando toxicidad a largo plazo. Estos metales tienden a ser persistentes
y bioacumulativos, lo que significa que no solo contaminan el suelo, sino que también
pueden ingresar en la cadena alimentaria, afectando la salud de animales y humanos.

Contaminacioén del agua:

La proximidad de residuos sélidos a fuentes de agua plantea riesgos significativos
debido a la posibilidad de infiltracién de lixiviados, que pueden alcanzar tanto aguas
subterrAneas como cuerpos de agua superficiales.

e Aguas subterraneas: Los lixiviados que alcanzan el nivel freatico contaminan las
aguas subterraneas, las cuales son fuentes esenciales para el consumo humano, la
agricultura y el ecosistema en general. La presencia de compuestos toxicos en estas
aguas representa un riesgo para la salud publica y puede limitar el uso de estas
fuentes para actividades agricolas y consumo.

e Cuerpos de agua superficiales: Si en las cercanias de un botadero existen rios,
lagos o lagunas, los lixiviados pueden escurrir y contaminar estas fuentes de agua,
afectando no solo la calidad del agua sino también los ecosistemas acuaticos. Este
tipo de contaminacion es particularmente dafiino, ya que los ecosistemas acuaticos
son sensibles a cambios en la composicion quimica del agua, y cualquier alteraciéon
puede desequilibrar la flora y fauna locales.

Emision de gases:

La descomposicion de residuos genera gases que no solo afectan el ambiente
local, sino que también tienen un impacto global.

e Metano y CO2: La descomposicion anaerébica de los residuos organicos produce

metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2), ambos gases de efecto invernadero. El
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metano es particularmente preocupante debido a su potencial de calentamiento
global, que es significativamente mayor que el del CO2.

e Olores desagradables: La descomposicién de residuos produce gases que generan
olores desagradables, afectando la calidad de vida de los habitantes cercanos y la
percepcion ambiental de la zona. Este problema es comun en &reas donde los
residuos no reciben tratamiento adecuado y queda expuesta la materia organica.

Impacto en la salud humana:

La proximidad a un botadero mal gestionado puede tener consecuencias directas
en la salud de las comunidades vecinas.

o Enfermedades respiratorias: La emision de gases y particulas en suspension
debido a la descomposicién de residuos puede provocar enfermedades respiratorias,
especialmente en poblaciones vulnerables como nifios y personas mayores. Las
particulas contaminantes pueden causar o agravar condiciones como el asma y las
infecciones respiratorias.

e Proliferacién de vectores: Los residuos atraen roedores, moscas y otros vectores
gue propagan enfermedades. La falta de control en los botaderos expone a la
poblacion a riesgos sanitarios, ya que estos vectores pueden portar y transmitir
enfermedades infecciosas.

Alteracion del paisaje y uso del suelo:

La contaminacion del suelo y el mal manejo de residuos también afectan la
apariencia y uso potencial del terreno en el que se encuentran.

e Degradacion visual: Los botaderos y areas contaminadas afectan negativamente el
paisaje, deteriorando el atractivo visual de la zona. Este impacto en el paisaje
disminuye el valor del area y su atractivo para inversiones en turismo, recreacién o

proyectos de desarrollo urbano.
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e Limitacion del uso del suelo: La contaminacion limita la reutilizacion del terreno.
Las areas contaminadas requieren un proceso de recuperacion antes de ser
utilizadas para otros fines, como parques, zonas de recreacién o agricultura.

Contaminacién por plasticos y otros residuos no biodegradables:

La presencia de plasticos y otros materiales no biodegradables en los residuos
plantea problemas especificos debido a su resistencia a la descomposicion.

e Micropléasticos: Los plasticos que se fragmentan en microplasticos contaminan el
suelo y el agua, afectando a los organismos que habitan en estos medios. Los
microplasticos también pueden ingresar a la cadena alimentaria, lo cual representa un
riesgo para la salud de los humanos y los animales.

e Persistencia de residuos: Los residuos no biodegradables permanecen en el
ambiente durante décadas o incluso siglos, causando dafio a largo plazo en el suelo y
los ecosistemas adyacentes. Esta persistencia de residuos afecta la calidad del suelo,
comprometiendo su uso futuro.

Efectos en la biodiversidad:

La acumulacion de residuos afecta la biodiversidad de los ecosistemas cercanos,
generando pérdida de habitats y alteracion en los equilibrios naturales.

¢ Pérdida de habitats: La contaminacion del suelo y agua y la alteracion del ambiente
natural conducen a la pérdida de habitats para muchas especies. Esto impacta de
manera negativa la biodiversidad y, en consecuencia, los servicios ecosistémicos que
estos organismos brindan.

e Alteracion de ecosistemas: Los lixiviados y residuos pueden modificar las
caracteristicas de los ecosistemas acuaticos y terrestres, afectando las especies que
dependen de estos ambientes. La alteracion de los ecosistemas afecta la cadena
trofica y pone en riesgo la supervivencia de especies sensibles a estos cambios.

Propuesta de mitigacion: Plan de remediacion ambiental
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Para reducir estos impactos, es esencial implementar un plan de remediacion
ambiental efectivo, que considere varias estrategias para restaurar y mejorar las
condiciones ambientales de las zonas afectadas:

e Contencidn y tratamiento de lixiviados: La instalaciéon de sistemas de contencion y
plantas de tratamiento de lixiviados evita que estos contaminen el suelo y el agua.

e Recuperacion del suelo: A través de técnicas como la bioremediacién y la
fitorremediacion, se puede restaurar el suelo contaminado y restablecer su
funcionalidad.

e Gestion de residuos remanentes: La eliminacién controlada y el reciclaje de
materiales no biodegradables ayudan a reducir la contaminacién persistente.

e Restauracion del paisaje: La revegetacion y el paisajismo ecolégico mejoran el

entorno visual y promueven la biodiversidad local.

ETAPA Ill: EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Descripcion del Proyecto y Area de Estudio
Este proyecto se centra en la EIA causados por el ex botadero de residuos y en la
implementacién de estrategias para su remediacion y recuperacion ecolégica. La
descripcion del proyecto incluye una investigacion exhaustiva sobre el area afectada,
comenzando con su ubicacién, delimitaciéon, y antecedentes histéricos, asi como el
analisis de su situacion ambiental actual y la proyeccién de medidas correctivas.
e Ubicacion y delimitacion: Es fundamental identificar la ubicacion geogréfica exacta del
ex botadero, incluyendo coordenadas GPS y limites especificos del &rea de estudio.
La delimitacién precisa del area permitira establecer los alcances del proyecto de
remediacion, evaluar la extensién de la contaminacion y los recursos naturales que
podrian estar en riesgo. La ubicacién geogréafica debe describirse en relacion con las
comunidades cercanas, fuentes de agua, vegetacién, y zonas urbanas o rurales

adyacentes para establecer un marco de referencia espacial.
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o Historial del sitio: Para entender los posibles impactos, es necesario documentar el
historial del botadero, desde su fecha de inicio hasta su clausura. Esto incluye el tipo
de residuos depositados, la cantidad y volumen de estos residuos a lo largo del
tiempo, y el tipo de gestion realizada (si la hubo). Este historial ayudara a proyectar la
carga de contaminantes en el suelo, el agua y el aire, y serd una referencia clave
para disefiar las medidas de remediacién. La informacién histérica también debe
incluir posibles préacticas de control 0 medidas de contencion utilizadas, ya que estos
factores influiran en el grado de contaminacién y en la seleccion de métodos de
recuperacion.

Linea Base Ambiental

Para desarrollar un plan de remediacién efectivo, es esencial establecer una linea
base ambiental que proporcione datos iniciales sobre la calidad de los recursos naturales
en el area de estudio.

e Caracterizacion del suelo: Realizar andlisis de muestras de suelo en distintas zonas
dentro del ex botadero y sus alrededores permitird identificar los contaminantes
especificos presentes. Los analisis deben enfocarse en la deteccion de metales
pesados (como plomo, cadmio y mercurio), hidrocarburos derivados de desechos
industriales, y otros compuestos toxicos que podrian haber contaminado el suelo.
Esta caracterizacion del suelo ayudard a comprender el nivel de toxicidad y la
profundidad de la contaminacion, aspectos clave para definir las técnicas de
remediacion.

e Calidad del agua: Evaluar la calidad del agua subterranea y superficial cercana al
botadero es crucial para detectar posibles contaminantes que puedan afectar su
disponibilidad para consumo humano, riego o uso industrial. Las muestras deben
analizarse para detectar nitratos, fosfatos, metales pesados y la presencia de

microorganismos patdgenos. La calidad del agua es un indicador de la magnitud de
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los lixiviados provenientes del botadero, y los datos obtenidos permitiran evaluar los
riesgos de propagacion de contaminantes en la region.

e Calidad del aire: La calidad del aire en el area debe evaluarse mediante la medicion
de gases de efecto invernadero, como metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2),
gue son emitidos durante la descomposicion de residuos organicos en condiciones
anaerdbicas. Ademas, es importante medir la presencia de olores desagradables, ya
qgue estos pueden afectar la calidad de vida de la poblacion aledafia. Los datos
obtenidos permitirdn disefiar estrategias de mitigaciéon que reduzcan las emisiones y
mejoren la calidad del aire.

¢ Biodiversidad: La caracterizacion de la biodiversidad en la zona de estudio permitir
identificar las especies de flora y fauna presentes, asi como los efectos potenciales
de la contaminacion en estas poblaciones. Se deben evaluar las especies que
podrian estar amenazadas debido a la alteracion de sus habitats y los cambios en los
ecosistemas locales. La informacion obtenida sobre la biodiversidad es esencial para
planificar estrategias de restauracion ecoldgica que protejan y promuevan el retorno
de especies nativas.

Identificacion y Evaluacion de Impactos

Una fase clave en el estudio de impacto ambiental es la identificacion y
evaluacion de los posibles efectos que el botadero y el proceso de remediacion podrian
tener sobre el entorno.

Métodos de identificacién: Para identificar los impactos potenciales del proyecto, se

empleardn matrices de impacto ambiental, listas de verificacién, y modelos predictivos.

Estos métodos permiten organizar y analizar los datos obtenidos en la linea base,

facilitando la identificacion de impactos y la seleccion de los mas significativos.

Clasificacion de impactos:
+« Directos e indirectos: Los impactos directos son aquellos que ocurren de forma

inmediata y en el sitio del botadero, mientras que los impactos indirectos pueden

manifestarse a largo plazo en areas colindantes.
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< Cumulativos: Estos impactos surgen de la combinacion de varios factores
contaminantes en la misma &rea y se evallan para comprender el efecto
acumulado en el ambiente.

« Positivos y negativos: Ademas de los impactos negativos, se buscaran efectos
positivos del proyecto de remediacién, como la posible recuperacion de habitats o
el mejoramiento de la calidad del suelo y del agua.

Evaluacion de la Magnitud y Significancia de los Impactos

¢ Criterios de evaluacion: Para establecer la magnitud de cada impacto, se consideran
criterios especificos como la extension (area afectada), duracion (tiempo de efecto),
intensidad (nivel de cambio en el medio ambiente) y reversibilidad (posibilidad de

recuperar las condiciones previas al impacto).

7
0.0

Matriz de evaluacion: Se desarrollard una matriz que permita visualizar y calificar la
significancia de cada impacto en funcién de su probabilidad de ocurrencia y su
gravedad, facilitando asi la priorizacion de los efectos mas relevantes y la seleccion
de estrategias de mitigacion adecuadas.
Medidas de Mitigacion y Gestidn

Para abordar los impactos identificados, se implementaran medidas de mitigacién
enfocadas en la recuperacion del medio ambiente afectado por el botadero.
% Plan de remediacion: Se propondran acciones especificas para mitigar los impactos,
como la contencién de lixiviados mediante barreras impermeables, la implementacion
de técnicas de bioremediacién para limpiar suelos contaminados, y el reciclaje o

disposicion final segura de residuos no degradables.

7
0.0

Restauracion ecoldgica: Este proyecto también contempla la restauracion ecolégica
de la zona. La reforestacion y la creacion de habitats adecuados para la fauna local
son algunas de las estrategias que se implementaran para promover la regeneracion
de la biodiversidad. Se plantardn especies nativas que contribuyan a la recuperacion
del ecosistema y se estableceran areas protegidas para fomentar el retorno de la

fauna.
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« Monitoreo ambiental: Se establecera un programa de monitoreo ambiental continuo
para evaluar la eficacia de las medidas de mitigacion. Este programa incluird la
medicion periddica de la calidad del suelo, agua y aire, asi como el seguimiento de la
biodiversidad y la salud del ecosistema local. Ademas, el monitoreo permitira
identificar posibles problemas y realizar ajustes en las medidas de remediacion,

asegurando que el proyecto alcance sus objetivos ambientales.

ETAPA IV: MATRIZ CONESA
Procedimiento parala Evaluacion con la Matriz Conesa

La metodologia de evaluacién de impacto ambiental mediante la matriz Conesa
es una herramienta ampliamente utilizada para analizar y cuantificar los efectos
ambientales de un proyecto en distintas etapas. Este método sistematico permite
identificar, valorar y clasificar los impactos para implementar medidas de mitigacion de
manera efectiva. A continuaciéon, se describe el procedimiento detallado para la
aplicacion de la Matriz Conesa en el contexto de un proyecto de remediacion ambiental.

Paso 1: Identificacién de Actividades del Proyecto

El primer paso en la metodologia Conesa es una descripcion exhaustiva de todas
las actividades que se realizaran en cada fase del proyecto. Esto incluye:

O Fase de construccion: Actividades como la preparacion del terreno, movimiento de
tierra, instalacion de infraestructura para contencion de lixiviados, transporte de
materiales y equipamiento, construccion de sistemas de tratamiento de residuos,
entre otros.

O Fase de operacion: Proceso de funcionamiento del sistema de remediacion,
incluyendo actividades de monitoreo continuo, mantenimiento de equipos y sistemas
de tratamiento, y posibles ajustes operacionales.

O Fase de mantenimiento: Actividades de inspeccion, reparacion de infraestructura,
sustituciébn de equipos y componentes, limpieza de areas contaminadas, y

actualizacion de protocolos de operacion.
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O Fase de abandono: Cierre de las operaciones y desmantelamiento de estructuras no
permanentes. Esta fase incluye la restauracion del area para asegurar que se
minimicen los efectos ambientales residuales a largo plazo.

Cada actividad debe documentarse detalladamente, ya que servirA como base
para identificar y evaluar los impactos en los siguientes pasos.

Paso 2: Identificacion de Factores Ambientales

En esta fase se identifican los componentes ambientales que podrian verse
afectados por las actividades del proyecto. Los factores ambientales se dividen en tres
categorias:

O Medio fisico: Incluye el suelo, agua, aire y clima. Los factores especificos pueden ser
la calidad del suelo (contaminacion con metales pesados y sustancias toxicas), la
calidad del agua subterranea y superficial, la calidad del aire y las emisiones de
gases, asi como las caracteristicas climaticas que puedan influir en la dispersién de
contaminantes.

O Medio biologico: Se enfoca en la flora, fauna y ecosistemas del &rea de estudio. Es
esencial analizar la vegetacién local, las especies animales presentes, los habitats y
el equilibrio ecolégico para comprender como el proyecto puede afectar a la
biodiversidad.

O Medio socioeconémico: Involucra aspectos como la salud humana, el paisaje, el uso
del suelo, y las actividades econdmicas locales. Es importante considerar como el
proyecto puede afectar a las comunidades cercanas, sus medios de vida y su calidad
de vida.

Cada factor ambiental identificado debe relacionarse con las actividades del
proyecto para formar la base de la matriz de evaluacion.

Paso 3: Construccién de la Matriz

La matriz Conesa se construye colocando en las filas las actividades del proyecto

identificadas en el Paso 1y en las columnas los factores ambientales seleccionados en el
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Paso 2. Esto crea una cuadricula donde cada celda representa una interaccién especifica

entre una actividad del proyecto y un factor ambiental.

Por ejemplo, la actividad de "movimiento de tierra" durante la fase de construccion
podria relacionarse con el factor "calidad del suelo” en el medio fisico, y la actividad de
"transporte de materiales" podria relacionarse con la "calidad del aire". Esta matriz
permite visualizar de manera clara todas las interacciones potenciales entre el proyecto y
el entorno.

Paso 4: Valoracion de Impactos

En este paso, se evalla la magnitud y la importancia de cada impacto ambiental
identificado en la matriz. Los criterios utilizados en esta evaluacion son:

O Duracién: Determina si el impacto es temporal o permanente. Un impacto temporal
puede limitarse a la fase de construccién, mientras que uno permanente podria
extenderse a largo plazo.

O Reversibilidad: Indica si el impacto puede revertirse con medidas de remediacion o si
es irreversible.

O Extension: Mide el area afectada por el impacto, desde un area muy localizada hasta
una regién amplia.

O Probabilidad: Evallta la probabilidad de ocurrencia del impacto, desde poco probable
hasta muy probable.

Cada interaccién es valorada en una escala numérica o cualitativa (como "alta",
"media" y "baja") segln estos criterios, lo que permite tener una vision inicial de la
intensidad y alcance de los posibles efectos ambientales.

Paso 5: Calculo de la Importancia del Impacto

Utilizando las férmulas preestablecidas en la metodologia Conesa, se procede a
calcular la importancia de cada impacto. Esta metodologia asigna valores numéricos a
los criterios evaluados (duracién, reversibilidad, extension y probabilidad) y combina
estos valores para obtener una puntuacion final. Esta puntuacién indica la significancia

del impacto y facilita su clasificacion.
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Por ejemplo, un impacto de larga duracién, alta extension, irreversibilidad y alta
probabilidad obtendria una puntuacion elevada, indicando su importancia critica en el
contexto del proyecto. En cambio, un impacto temporal, de corta duracion y alta
reversibilidad, recibiria una puntuacién baja.

Paso 6: Interpretacion de Resultados

La puntuacion obtenida en el célculo permite clasificar los impactos segin su
importancia en cuatro categorias:

O Critico: Impactos que requieren medidas de mitigacion prioritarias y un seguimiento
constante debido a su alta importancia.

O Alto: Impactos significativos que, aunque no sean criticos, deben gestionarse para
evitar dafios graves en el medio ambiente.

O Moderado: Impactos de importancia media que requieren medidas correctivas,
aungue su seguimiento puede ser menos riguroso.

O Bajo: Impactos menores que no representan un riesgo significativo para el medio
ambiente y que pueden gestionarse con medidas minimas.

Cada impacto significativo identificado en la evaluacion debe contar con una
propuesta de mitigacion correspondiente. Esto incluye el disefio de acciones correctivas,
como la contencién de lixiviados, recuperacion de suelos contaminados, reduccion de
emisiones de gases, proteccién de la biodiversidad y otras acciones preventivas para
minimizar el impacto ambiental.

Figura 2

Atributos de |.A.

I mo)cre ) (v )

Naturaleza Intensidad Extensién Momento Persistenci Reversibilidad
a
Recuperabilidad Sinergia Acumulacién Efecto Periodicidad
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Tabla 2

Andlisis de impacto ambiental en el entorno fisico.

Naturaleza
Impacte beneficioso (+) Impacto perjudicial (-
Intensidad (IN) Extension (EX)
(Grado de destruccion) {Area de influencia)
Baja o minima 1 Puntual 1
IMedia 2 Parcial 2
Alta 4 Amplio o extenso 4
Iuy Alta 8 Total 8
Total 12 Critico 4
Momento (MO) Persistencia (PE)
{Manifestacion) (Permanencia del efecto)
Largo Plazo 1 Fugaz o efimero 1
Medio Plazo 2 Momentaneo 1
Corto Plazo 3 Temporal o transitorio 2
Inmediato 4 Pertinaz o persiste 3
Critico 4 Permanente y constante 4
Reversibilidad (RV) Recuperabilidad (MC)
(Reconstruccién por medios naturales) {Reconstruccion por mediocs humanos)
Recuperable de manera
Corto Plazo 1 inmediata 1
IMedio Plazo 2 Recuperable a corto plaza 2
Largo Plazo 3 Recuperable a mediano plazo 3
Irreversible 4 Recuperable a largo plaza 4
itigable, sustituible y 4
compensable
Irrecuperable 8
Sinergia (51) Acumulacion (AC)
(Potenciacion de la manifestacion) ™ {Incremento progresivo)
Sin sinergisma o simple 1 Simple 1
Sinergismo moderado 2 Acumulativo 4
IMuy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad {PR)
{Relacion Causa - Efecto) (Regularidad de la manifestacidn)
: Irregular (apenodico y
Indirecto 1 esporadico) 1
. Periodico o de regularidad
Directo 4 intermitente
Continuo
Tabla 3
Pardmetros de medicion.
indice de importancia Grado de Impacto Nivel de Importancia
<25 Leve S
Impacto No Significativo
25=I<50 Moderado
50<I<75 Alto S
. Impacto Significativo
7521 Critico
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3.7 Procesamiento de datos

Se realizara un andlisis exhaustivo de los datos recolectados empleando diversas
herramientas, como tablas y graficos. Este método aseguraréa la obtencién de resultados
precisos y confiables, utilizando métodos experimentales rigurosos y procedimientos

fiables para la recopilacion de datos.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.

Evaluacion en los Entornos

Medio Fisico:

e Factores Evaluados: Agua, suelo, aire, paisaje, ruido, vibraciones.

o Actividades Comunes: Excavacion, transporte de materiales, operacion de
maquinaria pesada.

¢ Impactos: Alteraciones en la calidad del aire, modificacion del paisaje, erosion del
suelo y contaminacion acustica.

e Medidas de Mitigacion: Instalacion de barreras acusticas, implementacion de
tecnologia de bajas emisiones, y restauracion de areas afectadas para reducir el

impacto.

Medio Bioldgico:
e Factores Evaluados: Flora, fauna, ecosistemas y biodiversidad.
e Actividades Comunes: Desmontes, construccién de infraestructura, disposicion de

residuos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

¢ Impactos: Reduccion de habitats naturales, disminucion de especies y fragmentacion
de ecosistemas.
¢ Medidas de Mitigacién: Programas de reforestacion, creacion de corredores

biolbgicos, y gestidn responsable de residuos.

Medio Socioecondmico:

e Factores Evaluados: Salud humana, economia local, cultura, infraestructura social.

o Actividades Comunes: Desplazamiento de comunidades, creacién de empleo,
cambios en el uso del suelo.

o Impactos: Desplazamiento de poblaciones, efectos positivos o negativos en la
economia local, y alteraciones en las dindmicas sociales.

¢ Medidas de Mitigacion: Programas de reubicaciéon, inversidbn en infraestructura

comunitaria, y consultas con la comunidad para una participacion inclusiva.

Para elaborar una Matriz de Conesa con valores asignados a cada impacto, se
pueden evaluar los criterios de magnitud, extensién, duracion y probabilidad mediante
una escala numérica. A continuacién, se muestra un esquema de asignacion de
puntuaciones:
¢ Magnitud: Baja (1), Media (2), Alta (3)

e Extension: Local (1), Regional (2), Global (3)

e Duracion: Corto plazo (1), Medio plazo (2), Largo plazo (3)

e Probabilidad: Baja (1), Media (2), Alta (3)

El valor final de cada impacto se obtiene multiplicando las puntuaciones de estos

criterios, lo que facilita un andlisis cuantitativo del efecto y su relevancia.
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4.1.1 Resultados de impactos ambientales en el medio fisico.
Componentes del Medio Fisico

Suelo: El suelo constituye la capa superficial de la Tierra, donde se desarrollan
las plantas y habitan humerosos organismos esenciales para la biodiversidad. Ademas,
el suelo es fundamental para la agricultura y funciona como un filtro natural que depura el
agua. La contaminacién del suelo puede reducir su fertilidad y afectar significativamente
la salud de los ecosistemas que dependen de él.

Agua: Tanto las fuentes de agua superficiales como las subterraneas son
esenciales para la vida y cumplen funciones clave en los ecosistemas. La contaminacion
de estas fuentes afecta no solo a los seres humanos, sino también a la fauna y flora
acudticas, ademas de limitar el uso de los recursos hidricos en actividades recreativas y
agricolas.

Aire: El aire es el medio a través del cual respiramos y donde se dispersan
muchas sustancias naturales y contaminantes. La calidad del aire es fundamental tanto
para la salud humana como para la integridad de los ecosistemas. La contaminacién
atmosférica tiene efectos que van desde problemas de salud locales hasta
consecuencias a nivel global, como el cambio climatico.

Ruido: El ruido constituye una forma de contaminacién que incide en la calidad
de vida de las personas. La exposicion prolongada o constante a niveles elevados de
ruido puede generar problemas de salud como estrés, alteraciones del suefio y pérdida
auditiva, afectando tanto el bienestar fisico como mental de quienes lo padecen.

Paisaje: El paisaje abarca tanto el entorno natural como el construido, siendo una
parte importante de la percepcion visual y estética de un lugar. La degradacion del
paisaje puede afectar el bienestar emocional y estético de las personas y, en

consecuencia, reducir el valor turistico y recreativo de un area.
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Tabla 4

Andlisis de impacto ambiental en el entorno fisico.

IMPACTO AMBIENTAL

MAGNITUD

EXTENSION

DURACION

PROBABILIDAD

Contaminacion por
lixiviados
Degradacion del
suelo
Contaminacion de
aguas
subterraneas
Contaminacion de
aguas
superficiales
Emision de gases
de efecto

Aire invernadero
Emision de olores
desagradables
Ruido de
actividades de
remediacion
Impacto visual
negativo
Degradacién del
paisaje

Suelo

Agua

Ruido

Paisaje

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Alta

Media

Local

Local

Regional

Local

Global

Local

Local

Local

Local

Largo plazo

Largo plazo

Largo plazo

Medio plazo

Largo plazo

Corto plazo

Corto plazo

Largo plazo

Largo plazo

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

La tabla ilustra la Evaluacion de Impactos ambientales en el &mbito fisico.

Suelo:

Contaminacion por lixiviados: Los lixiviados son liquidos que percolan a través de

residuos sdlidos, llevandose con ellos sustancias quimicas toxicas. Estos pueden

infiltrarse en el suelo y afectar la calidad del mismo.

e Magnitud: Alta
e Extension: Local
e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Degradacion del suelo: La acumulacion de residuos sélidos y su descomposicion

pueden alterar la estructura y composicion del suelo, afectando su capacidad de soportar

vida vegetal y animal.
e Magnitud: Media

e Extension: Local
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e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Agua:

Contaminacion de aguas subterraneas: Los lixiviados pueden filtrarse a través del
suelo y llegar a los acuiferos subterraneos, contaminandolos con sustancias téxicas.

e Magnitud: Alta

e Extension: Regional

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Contaminacidon de aguas superficiales: Los lixiviados y la escorrentia pueden arrastrar
contaminantes a cuerpos de agua cercanos, afectando la calidad del agua y los
ecosistemas acuaticos.

e Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Media

Aire:

Gases de efecto invernadero: La descomposicién de residuos organicos en vertederos
libera metano y CO,, aumentando el calentamiento global.

e Magnitud: Alta

e Extension: Global

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Emision de olores desagradables: La descomposicién de residuos produce olores que
pueden afectar la calidad del aire y la calidad de vida de las personas cercanas.

e Magnitud: Media

e Extension: Local
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e Duracion: Corto plazo

e Probabilidad: Alta

Ruido:

Ruido de actividades de remediacion: Las actividades de limpieza y remediacion del
vertedero pueden generar ruido, afectando temporalmente la tranquilidad del area.

¢ Magnitud: Baja

e Extension: Local

e Duracion: Corto plazo

e Probabilidad: Media

Paisaje:

Impacto visual negativo: La presencia de un vertedero afecta negativamente la estética
del paisaje, reduciendo su valor visual y recreativo.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Degradacion del paisaje: La alteracion del terreno y la acumulacion de residuos
deterioran el paisaje, afectando su valor estético y ambiental.

¢ Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta
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Tabla b

Valoracion de impacto ambiental en el entorno fisico

IMPACTO AMBIENTAL (M) (E) (D) (P) VALOR FINAL

Contaminacion por lixiviados 3 1 3 3 27
SUELO Degradacion del suelo 2 1 3 3 18
Contammamqn de aguas 3 2 3 3 54

subterrdneas

AGUA Contaminacion d

ontaminacion de aguas > 1 > 2 8

superficiales
Emision de gases 3 3 3 3 81
AIRE Emision de olores desagradables 2 1 1 3 6
RUIDO Ruido de actividades de remediacion 1 1 1 2 2
Impacto visual negativo 3 1 3 3 27
PAISAJE Degradacion del paisaje 2 1 3 3 18

La tabla refleja que los impactos mas criticos son la emision de gases de efecto
invernadero y la contaminacion de aguas subterraneas, con valores finales de 81 y
54 respectivamente, debido a su alta magnitud, extension, duracion y probabilidad. Otros
impactos, aunque significativos, tienen valores finales méas bajos y estdn mas limitados

en extensién y duracion

Figura 3
Efectos ambientales en el entorno fisico
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La grafica muestra la valoracibn de impacto ambiental de diversas actividades. La
emision de gases de efecto invernadero tiene el mayor valor (81), seguida por la
contaminacion de aguas subterraneas (54). El impacto visual negativo y la contaminaciéon
por lixiviados tienen un valor de 27 cada uno. La degradacién del suelo y la degradacion
del paisaje tienen un valor de 18. Las aguas superficiales tienen un valor de 8, y la
emisién de olores desagradables presenta un valor de 6. El ruido de actividades de
remediacion tiene el impacto mas bajo con un valor de 1. Las principales preocupaciones
ambientales son las emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion de

aguas subterraneas.

4.1.2 Resultados de impactos ambientales en el medio biolégico
Componentes del Medio Bioldgico

Flora: La flora se refiere a las plantas que habitan en un area determinada. La
vegetacion nativa es crucial para mantener la biodiversidad, prevenir la erosion del suelo
y proporcionar habitats para la fauna. La pérdida de vegetacion nativa puede tener
efectos negativos en los ecosistemas y en la calidad del aire y suelo.

Fauna: La fauna se refiere a los animales que viven en un area especifica. La
fauna es esencial para la biodiversidad y el equilibrio ecolégico. La pérdida de habitats y
la exposicion a contaminantes pueden amenazar a las poblaciones de fauna, causando
una disminucioén en la diversidad de especies.

Ecosistemas: Un ecosistema es una comunidad de organismos vivos en
conjunto con los componentes no vivos de su entorno, interactuando como un sistema.
La salud de los ecosistemas es vital para el bienestar del planeta, ya que proporcionan
servicios esenciales como la purificacion del agua y aire, la regulacion del clima y el ciclo

de nutrientes.
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Tabla 6

Andlisis de impacto ambiental en el entorno bioldgico

IMPACTO AMBIENTAL MAGNITUD EXTENSION DURACION PROBABILIDAD

Pérdida de
vegetacion nativa
Alteracion del
crecimiento vegetal

Alta Local Largo plazo Alta
Flora
Media Local Medio plazo Alta

Pérdida de habitats Alta Local Largo plazo Alta

Mortalidad y
Fauna disminucién de Media Local Medio plazo Media
especies
Alteracion en la
cadena alimentaria
Degradacion de
ecosistemas Alta Local Largo plazo Alta
terrestres
Degradacion de
ecosistemas Media Local Medio plazo Media
acuaticos

La tabla ilustra la EIA en el ambito biolégico.

Alta Local Largo plazo Alta

Ecosistemas

Evaluaciéon de Impactos

Flora:

Pérdida de vegetacion nativa: La presencia del botadero y la contaminacién del suelo
pueden eliminar o reducir significativamente la vegetacién nativa, afectando la
biodiversidad y el equilibrio del ecosistema.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Alteracion del crecimiento vegetal: La contaminacién del suelo y el agua puede
interferir en el crecimiento y la salud de las plantas, reduciendo su capacidad para
fotosintetizar y crecer adecuadamente.

e Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo
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e Probabilidad: Alta

Fauna:

Pérdida de habitats: La degradacion del area debido a la contaminacién y la alteracion
del suelo puede destruir o reducir significativamente los habitats naturales de diversas
especies animales, forzandolos a desplazarse o enfrentarse a la extincion.

¢ Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Mortalidad y disminucidn de especies: La exposicidon a contaminantes puede ser letal
para la fauna local, causando la muerte o una disminucion significativa en las
poblaciones de diversas especies.

e Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Media

Alteracion en la cadena alimentaria: La contaminacién puede afectar a los organismos
en diferentes niveles troficos, alterando la cadena alimentaria y provocando
desequilibrios ecoldgicos.

e Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Ecosistemas
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Degradacion de ecosistemas terrestres: La contaminacion del suelo y la pérdida de
vegetacion pueden degradar gravemente los ecosistemas terrestres, reduciendo su
capacidad para soportar la vida y mantener el equilibrio ecoldgico.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Degradacion de ecosistemas acuaticos: La contaminacion de cuerpos de agua
cercanos puede tener un impacto negativo significativo en los ecosistemas acuaticos,
afectando la calidad del agua y la salud de los organismos que dependen de estos
habitats.

¢ Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Media

Tabla 7

Valoracion de impacto ambiental en el entorno biolégico

IMPACTO AMBIENTAL (M) (E) (D) (P) VALORFINAL
Pérdida de vegetacion nativa 3 1 3 3 27
Flora
Alteracion del crecimiento vegetal 2 1 2 3 12
Pérdida de habitats 3 1 3 3 27
Fauna Mortalidad y disminucion de especies 2 1 2 2 8
Alteracion en la cadena alimentaria 2 1 3 3 18
Degradacion de ecosistemas terrestres 3 1 3 3 27
Ecosistemas
Degradacion de ecosistemas acuaticos 2 1 2 2 8
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Los impactos mas criticos en el entorno biolégico son la pérdida de vegetacion nativa, la
pérdida de habitats y la degradacion de ecosistemas terrestres, cada uno con un valor
final de 27. Estos impactos tienen alta magnitud, duracién y probabilidad, aunque su
extensién es local. Otros impactos, aunque significativos, tienen valores finales mas

bajos y afectan menos a largo plazo o en menor medida.

Figura 4

Efectos ambientales en el entorno biolégico

Valoracién de impacto ambiental en el entorno bioldgico
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La Figura 3 ilustra la valoracion del impacto ambiental en el entorno biol6gico, agrupado
en categorias de flora, fauna y ecosistemas. Los impactos mas significativos son la
pérdida de vegetacion nativa, pérdida de habitats y degradacion de ecosistemas
terrestres, todos con un valor final de 27. Otros impactos notables incluyen la alteracion
en la cadena alimentaria con un valor de 18 y la alteracion del crecimiento vegetal con
12. Los impactos menos significativos son la mortalidad y disminucion de especies y la
degradacion de ecosistemas acuaticos, ambos con un valor de 8. Esta grafica destaca

las areas que requieren mayor atencion en términos de mitigacion ambiental.
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4.1.3 Resultados del impacto ambiental en el medio socioeconémico.
Componentes del Medio Socioeconémico

Salud Humana: La salud humana se ve directamente afectada por la calidad del
medio ambiente. Contaminantes en el aire, agua y suelo pueden causar enfermedades y
afectar el bienestar general de la poblacion.

Calidad de Vida: La calidad de vida abarca el bienestar general de las personas,
incluyendo su salud, comodidad, seguridad y satisfaccion con su entorno. Factores como
la contaminacion, los olores y la presencia de plagas pueden disminuir significativamente
la calidad de vida.

Economia Local: La economia local se refiere a las actividades econémicas y la
prosperidad de una regién. La contaminacién y la proximidad a vertederos pueden
afectar negativamente el valor de las propiedades y las actividades comerciales y
agricolas.

Uso del Suelo y Planificacién Territorial: La planificacion del uso del suelo es
crucial para el desarrollo sostenible de una region. La contaminacion puede limitar las
opciones de uso del suelo y causar conflictos entre diferentes intereses y usos del
terreno.

Cultura y Patrimonio: La cultura y el patrimonio incluyen sitios de valor cultural,
historico y arqueoldgico. La degradacion ambiental puede dafiar estos sitios y afectar la

identidad y el legado cultural de una comunidad.
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Tabla 8

Andlisis de impacto ambiental en el entorno econémico

IMPACTO AMBIENTAL MAGNITUD EXTENSION DURACION PROBABILIDAD
Enfermeda_des Alta Local Medio plazo Alta
respiratorias
Problemas de salud
Salud Humana  por contaminacion Alta Local Largo plazo Alta
del agua
Expo_s,|C|0p a Alta Local Largo plazo Alta
sustancias toxicas
Im dpsscéorzzgg:grses Media Local Medio plazo Alta
Calidad de 9
Vida Aumento de plagas
y vectores de Alta Local Medio plazo Alta
enfermedades
Reduccion d_el valor Alta Local Largo plazo Media
. de la propiedad
Economia .
Local Afectacién a
actividades Media Local Medio plazo Media
econdémicas
Limitacion del uso
Uso del Suelo y futuro del suelo Alta Local Largo plazo Alta
planificacién )
territorial Conflictos de uso Media Local Medio plazo Media
del suelo
Cul_turay Impacto en el Baja Local Largo plazo Media
patrimonio patrimonio cultural

La tabla ilustra la Evaluacién de Impactos ambientales en el &mbito socioeconémico.
EVALUACION DE IMPACTOS

Salud Humana

Enfermedades respiratorias: La emision de gases y particulas contaminantes puede
causar enfermedades respiratorias, como asma Yy bronquitis, especialmente en
poblaciones vulnerables como nifios y ancianos.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Alta

Problemas de salud por contaminacién del agua: El consumo de agua contaminada

puede llevar a enfermedades gastrointestinales, infecciones y otras afecciones graves.
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Magnitud: Alta

Extension: Local

Duracion: Largo plazo

Probabilidad: Alta

Exposicion a sustancias téxicas: La exposicion a metales pesados y otros
contaminantes toxicos puede tener efectos graves en la salud, como dafio neurolégico,
cancer y trastornos del desarrollo.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Calidad de Vida

Impacto por olores desagradables: Los olores resultantes de la descomposicion de
residuos pueden afectar negativamente la calidad de vida, causando incomodidad y
estrés en los residentes cercanos.

¢ Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Alta

Aumento de plagas y vectores de enfermedades: La acumulacién de residuos atrae a
roedores, insectos y otras plagas que pueden ser vectores de enfermedades,
aumentando el riesgo para la salud humana.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Alta
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Economia Local

Reduccion del valor de la propiedad: La proximidad a un vertedero disminuye el
atractivo de las propiedades cercanas, reduciendo su valor de mercado y afectando
negativamente la inversion en la zona.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Afectaciéon a actividades econdmicas: La contaminacion y los problemas ambientales
pueden afectar negativamente las actividades agricolas, comerciales y turisticas,
reduciendo los ingresos y la estabilidad econémica local.

¢ Magnitud: Media

e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Media

Uso del Suelo y Planificacién Territorial

Limitacién del uso futuro del suelo: La contaminacion del suelo puede restringir su uso
para vivienda, agricultura o desarrollo comercial, limitando las opciones de planificacién
territorial y el crecimiento sostenible.

e Magnitud: Alta

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Alta

Conflictos de uso del suelo: La presencia de un vertedero puede generar conflictos
entre diferentes intereses de uso del suelo, como residenciales, comerciales e
industriales, dificultando la planificacion y el desarrollo territorial.

e Magnitud: Media
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e Extension: Local

e Duracion: Medio plazo

e Probabilidad: Media

Culturay Patrimonio

Impacto en el patrimonio cultural: La degradacion ambiental puede afectar sitios de
valor cultural o histérico, dafiando su integridad y reduciendo su valor como recursos
educativos y turisticos.

¢ Magnitud: Baja

e Extension: Local

e Duracion: Largo plazo

e Probabilidad: Media

Tabla 9

Valoracién de impacto ambiental en el entorno socioeconémico

IMPACTO AMBIENTAL (M) (EBE) (D) (P) VALORFINAL
Enfermedades respiratorias 3 1 2 3 18
Salud Humana Problerr_las Qp salud por 3 1 3 3 27
contaminacion del agua
Exposicién a sustancias toxicas 3 1 3 3 27
Impacto por olores desagradables 2 1 2 3 12
Calidad de Vida
Aumento de plagas y vectores de
3 1 2 3 18
enfermedades
Reduccion c{el valor de la 3 1 3 3 27
Economia Local propleda_d .
Afectacion a a_ctmdades > 1 > 2 8
econémicas
Uso del Suelo y Limitacion del uso futuro del suelo 3 1 3 3 27
planificacion
territorial Conflictos de uso del suelo 2 1 2 2 8
CuI.turay Impacto en el patrimonio cultural 1 1 3 2 6
patrimonio

Los impactos mas criticos en el entorno biolégico segin esta valoracion son los
problemas de salud por contaminacién del agua, la exposicion a sustancias toxicas, la

reduccion del valor de la propiedad, y la limitacion del uso futuro del suelo, cada uno con
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un valor final de 27. Estos impactos tienen alta magnitud, duracion y probabilidad,
aunque su extensién es local. Otros impactos, aunque significativos, tienen valores

finales mas bajos y afectan menos a largo plazo o0 en menor medida

Figura 5
Efectos ambientales en el entorno socioeconémico

Valoracion de impacto ambiental en el entorno bioldgico

Impacta Amblental

o .
& Valor Final

La figura muestra la valoracion de impactos ambientales en un entorno bioldgico,
destacando los problemas de salud por contaminacién del agua y la exposicion a
sustancias toxicas como los mas graves, con un valor final de 27. También se destacan
la reduccioén del valor de la propiedad y la limitacién del uso futuro del suelo con un valor
de 27, indicando un impacto significativo en la economia local y la planificacién territorial.
Las enfermedades respiratorias y el aumento de plagas tienen un impacto moderado
(valor de 18). El impacto en el patrimonio cultural es el menor, con un valor final de 6. La

figura permite identificar rapidamente los impactos mas criticos.
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Resumen general de los impactos ambientales

90

IMPACTO AMBIENTAL (M) (E) (D) P) 0] Grado de impacto Nivel de importancia
Contaminacion por lixiviados 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Suelo
Degradacion del suelo 2 1 3 3 18 Leve Impacto No Significativo
Contaminacion de aguas subterraneas 3 2 3 3 54 Alto Impacto Significativo
Agua
Contaminacion de aguas superficiales 2 1 2 2 8 Leve Impacto No Significativo
MEDIO FISICO
Emision de gases 3 3 3 3 81 Critico Impacto Significativo
Aire
Emisién de olores desagradables 2 1 1 3 6 Leve Impacto No Significativo
Ruido Ruido de actividades de remediacion 1 1 1 2 2 Leve Impacto No Significativo
Impacto visual negativo 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Paisaje
Degradacion del paisaje 2 1 8 3 18 Leve Impacto No Significativo
IMPACTO AMBIENTAL (M) (E) (D) P) (0} Grado de impacto Nivel de importancia
! Pérdida de vegetacion nativa 3 1 8 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Flora
Alteracion del crecimiento vegetal 2 1 2 3 12 Leve Impacto No Significativo
Pérdida de habitats 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
MEDIO BIOLOGICO : e : —
Fauna Mortalidad y disminucion de especies 2 1 2 2 8 Leve Impacto No Significativo
Alteracion en la cadena alimentaria 2 1 B8 3 18 Leve Impacto No Significativo
Degradacion de ecosistemas terrestres 3 1 B8 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Ecosistemas
Degradacion de ecosistemas acuaticos 2 1 2 2 8 Leve Impacto No Significativo
IMPACTO AMBIENTAL (M) (E) (D) P) ) Grado de impacto Nivel de importancia
Enfermedades respiratorias 3 1 2 3 18 Leve Impacto No Significativo
Salud Humana Problemas de salud por contaminacion del agua 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Exposicioén a sustancias toxicas 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Impacto por olores desagradables 2 1 2 3 12 Leve Impacto No Significativo
Calidad de Vida
MEDIO Aumento de plagas y vectores de enfermedades 3 1 2 3 18 Leve Impacto No Significativo
SOCIOECONOMICO
Reduccion del valor de la propiedad 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
Economia Local - — - o
Afectacion a actividades econémicas 2 1 2 2 8 Leve Impacto No Significativo
Uso del Suelo y Limitacion del uso futuro del suelo 3 1 3 3 27 Moderado Impacto No Significativo
planificacion
territorial Conflictos de uso del suelo 2 1 2 2 8 Leve Impacto No Significativo
Cultura y patrimonio Impacto en el patrimonio cultural 1 1 3 2 6 Leve Impacto No Significativo
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4.1.4 Plan de mitigacion y remediacién de impactos ambientales

La gestion de ex botaderos de residuos sdlidos es fundamental para minimizar los
impactos ambientales y recuperar el terreno afectado. Este plan detallado presenta las
medidas de mitigacion y remediacién necesarias para abordar los impactos ambientales

generados por un ex botadero, asegurando una restauracion integral del area afectada y

la proteccion de la salud publica.

1. Evaluacién Inicial del Sitio

1.1 Inspeccion del Sitio:

» Objetivo: Identificar y documentar los tipos y cantidades de residuos presentes, la
extension de la contaminacion y los posibles receptores afectados (humanos, fauna,
flora).

» Meétodo: Inspeccién visual y topogréfica del area, mapeo detallado y registro
fotografico.

» Resultados Esperados: Creacion de un mapa detallado del sitio con las zonas mas
afectadas y los tipos de residuos identificados.

1.2 Analisis de Suelo y Agua:

» Objetivo: Determinar la presencia y concentracién de contaminantes como metales
pesados, compuestos organicos volatiles, lixiviados, entre otros.

» Método: Toma de muestras de suelo y agua subterranea en puntos estratégicos del
sitio y analisis en laboratorio acreditado.

» Resultados Esperados: Informe detallado de los contaminantes presentes, sus
concentraciones y la distribucion en el sitio.

2. Contencion y Control de la Fuente de Contaminacién

2.1 Sellado del Botadero:

» Objetivo: Prevenir la infiltracion de agua de lluvia y la generacion de lixiviados.

» Método: Cubrir el area del ex botadero con una capa de material impermeable

(geomembranas) y una capa superior de suelo vegetal.
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» Resultados Esperados: Reduccién significativa de la generacién de lixiviados y
prevencion de la infiltracion de agua.

2.2 Drenaje y Control de Lixiviados:

» Objetivo: Recoger y tratar los liquidos contaminados generados por el botadero.

» Método: Instalacion de sistemas de drenaje periféricos y subterraneos conectados a
plantas de tratamiento de lixiviados.

» Resultados Esperados: Captura eficiente de lixiviados y tratamiento adecuado para
evitar la contaminacién de aguas subterraneas.

2.3 Barreras Fisicas:

» Objetivo: Evitar la dispersion de residuos y polvo hacia areas adyacentes.

» Método: Construccibn de cercas y barreras vegetales alrededor del area
contaminada.

» Resultados Esperados: Contencion fisica de residuos y minimizacién de la dispersion
de contaminantes.

3. Remediacién del Suelo

3.1 Excavacién y Retiro de Residuos:

» Objetivo: Eliminar los residuos mas peligrosos y reducir la carga contaminante del
sitio.

» Método: Excavacion controlada y transporte de residuos a instalaciones de
tratamiento y disposicion final.

» Resultados Esperados: Reduccion significativa de la cantidad de residuos peligrosos
en el sitio.

3.2 Biorremediacion:

> Objetivo: Degradar los contaminantes organicos presentes en el suelo mediante
microorganismos.

» Método: Inoculacion del suelo con cepas microbianas especificas y monitoreo del

proceso de degradacion.
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» Resultados Esperados: Disminucién de la concentracién de contaminantes organicos
en el suelo.

3.3 Fitorremediacion:

» Objetivo: Absorber y acumular metales pesados y otros contaminantes mediante
plantas.

» Método: Seleccidn y plantacion de especies vegetales hiperacumuladoras, monitoreo
y manejo de las plantas.

» Resultados Esperados: Extraccion progresiva de metales pesados del suelo y
restauracion de la cobertura vegetal.

4. Tratamiento de Agua Subterranea

4.1 Bombas de Extraccién y Tratamiento:

» Objetivo: Extraer y tratar el agua subterranea contaminada.

» Método: Instalacion de bombas de extraccion conectadas a sistemas de tratamiento
(filtracién, adsorcion, biorreactores).

» Resultados Esperados: Reduccion de contaminantes en el agua subterrdnea hasta
niveles seguros.

4.2 Biorreactores In Situ:

» Objetivo: Tratar el agua subterranea contaminada directamente en el sitio mediante
microorganismos.

» Meétodo: Implementacion de biorreactores en pozos estratégicos, inoculacion con
microorganismos especificos y monitoreo continuo.

» Resultados Esperados: Tratamiento efectivo de contaminantes en el agua
subterranea y mejora de la calidad del agua.

5. Restauracién del Ecosistema

5.1 Revegetacion:

» Objetivo: Restaurar la cobertura vegetal del &rea y estabilizar el suelo.

» Meétodo: Plantacién de especies nativas y adaptadas al clima local, mantenimiento y

monitoreo del crecimiento.
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» Resultados Esperados: Cobertura vegetal estable y reduccién de la erosion del suelo.

5.2 Creacion de Habitats:

» Objetivo: Promover la biodiversidad y la recuperacién ecoldgica.

» Método: Disefio de habitats especificos para la fauna local, como refugios y zonas de
alimentacion.

» Resultados Esperados: Aumento de la biodiversidad y restablecimiento de las
funciones ecoldgicas del area.

6. Monitoreo y Seguimiento

6.1 Monitoreo de Calidad del Aire y Agua:

» Objetivo: Evaluar la calidad del aire y del agua subterranea y detectar posibles
recontaminaciones.

» Meétodo: Instalacion de estaciones de monitoreo, toma de muestras periodicas y
analisis en laboratorio.

» Resultados Esperados: Datos continuos sobre la calidad del aire y del agua,
permitiendo ajustes en las medidas de remediacion si es necesario.

6.2 Evaluaciones Periddicas del Suelo:

» Objetivo: Verificar la efectividad de las medidas de remediacion.

» Método: Toma de muestras de suelo en puntos clave y analisis de contaminantes.

» Resultados Esperados: Confirmacion de la reduccion de contaminantes y la
recuperacion del suelo.

6.3 Informes de Progreso:

» Objetivo: Documentar y comunicar el progreso de las medidas de mitigacion y
remediacion.

» Meétodo: Elaboracion de informes periddicos con datos de monitoreo y analisis de
resultados.

» Resultados Esperados: Transparencia en el proceso y comunicacion efectiva con las
partes interesadas.

7. Participacion Comunitariay Educacion
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7.1 Programas de Educacién Ambiental:

» Objetivo: Informar a la comunidad sobre los riesgos y las medidas tomadas para
mitigarlos.

» Método: Talleres, charlas y materiales educativos.

» Resultados Esperados: Comunidad informada y sensibilizada sobre la importancia de
la remediacion ambiental.

7.2 Involucramiento de la Comunidad:

» Objetivo: Fomentar la participacion de la comunidad en las actividades de
restauracion.

» Método: Proyectos comunitarios y voluntariado en actividades de revegetacion y
monitoreo.

» Resultados Esperados: Mayor sentido de responsabilidad ambiental y colaboracion
en el proceso de remediacion.

8. Plan de Emergenciay Contingencia

8.1 Plan de Respuesta Rapida:

» Objetivo: Prepararse para cualquier incidente que pueda generar recontaminacion o
riesgo para la salud publica.

» Método: Desarrollo de protocolos de emergencia, capacitacion del personal y
simulacros periédicos.

» Resultados Esperados: Respuesta rapida y efectiva ante incidentes, minimizando los
impactos negativos.

8.2 Entrenamiento del Personal:

» Objetivo: Capacitar al personal en la implementacion de medidas de emergencia y
protocolos de seguridad.

» Método: Programas de formacion continua y simulacros de emergencia.

» Resultados Esperados: Personal preparado y capacitado para responder ante

emergencias ambientales.
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4.2 Discusién de resultados.

Los resultados obtenidos en el andlisis de impacto ambiental del ex botadero en
Chilla revelan efectos significativos en los componentes del medio fisico, biolégico y
socioecondmico. Este analisis evidencia la complejidad y amplitud de los impactos
derivados de la acumulaciéon de residuos y su incorrecta gestiébn. A continuacion, se
discuten los principales hallazgos en cada componente, con un enfoque en como estos
impactos afectan a la sostenibilidad de la zona y a la calidad de vida de los residentes.
Impacto en el Medio Fisico

Los resultados indican una contaminacion considerable en el suelo debido a los
lixiviados generados por la descomposicion de residuos sélidos. Estos liquidos, que
contienen compuestos toxicos, fueron detectados en muestras de suelo y agua
subterranea cercanas al botadero, lo que concuerda con lo sefialado por Hernandez y
Duana (2020), quienes afirman que los lixiviados poseen un alto potencial de
contaminacion debido a su composicion quimica compleja. La alta presencia de metales
pesados en el suelo, como plomo y mercurio, sugiere que el botadero ha afectado
gravemente la calidad del suelo, reduciendo su capacidad para sostener vida vegetal vy,
por ende, alterando los procesos naturales de regeneracion del ecosistema (Castro &
Gomez, 2019).

En el analisis de las aguas subterraneas, se observa una disminucion en la
calidad del agua, con niveles de contaminantes que superan los limites permisibles para
consumo humano, segun las normativas nacionales. Esto refuerza las conclusiones de
Pacheco y Torres (2018), quienes destacan que la cercania de cuerpos de agua a
botaderos de residuos aumenta el riesgo de infiltracion de contaminantes al subsuelo,
afectando tanto los acuiferos como los ecosistemas interdependientes. Por lo tanto, estos
resultados sugieren que una de las prioridades en la zona deberia ser el establecimiento

de barreras de contencion para evitar la propagacion de los lixiviados hacia el agua
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subterranea, una medida ampliamente recomendada en estudios de remediacion
ambiental (Martinez et al., 2021).

En cuanto al impacto en la calidad del aire, se detectaron emisiones de gases de
efecto invernadero, como el metano, en niveles que contribuyen al cambio climatico y
perjudican la atmosfera local. Las emisiones de gases, particularmente metano,
refuerzan lo sefialado por Ortega y Ruiz (2017), quienes afirman que los residuos
organicos en descomposicion en vertederos abiertos representan una fuente importante
de emisiones de gases de efecto invernadero, exacerbando los efectos del calentamiento
global. La implementacién de tecnologia de captura de gases, como la digestion
anaerobica, podria reducir las emisiones de metano, una estrategia eficaz que ha sido
validada en estudios similares (Lozano et al., 2020).

Impacto en el Medio Biologico

El impacto en el medio biol6gico, especificamente en la flora y fauna locales, ha
sido notable. Se observé una pérdida significativa de vegetacion nativa en las
inmediaciones del botadero, lo cual estd asociado a la contaminacion del suelo y la
alteracion de los nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. Estos resultados
coinciden con lo documentado por Flores y Sanchez (2019), quienes sostienen que los
residuos solidos afectan negativamente la estructura y fertilidad del suelo, dificultando la
regeneracion de la vegetacion nativa y favoreciendo la erosion. La restauracion de areas
degradadas vy la introduccion de especies vegetales resistentes a la contaminacién son
estrategias sugeridas en investigaciones previas para fomentar la recuperacién de la
biodiversidad (Ramirez et al., 2020).

En cuanto a la fauna, se constat6é una reduccion en las especies locales debido a
la destruccion de habitats y la presencia de contaminantes téxicos en el area. Este
hallazgo respalda las afirmaciones de Guzméan y Lara (2018), quienes advierten que los
ecosistemas afectados por vertederos presentan una menor diversidad de especies

debido a las condiciones adversas. La creacion de areas de conservacion y la
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reubicacion de fauna en peligro son opciones viables para proteger a las especies que
aun habitan el area y promover un equilibrio ecolégico.

La alteracién en la cadena alimentaria, provocada por la contaminacion de la base
trofica (especies de menor nivel alimentario) en el ecosistema, es otro aspecto critico
identificado en los resultados. La toxicidad en el suelo y el agua afecta a los organismos
que se encuentran en niveles bajos de la cadena, generando una disrupciéon que se
propaga hasta niveles superiores. Tal como sugieren Rivera y Montes (2019), la pérdida
de estabilidad en la cadena alimentaria puede causar un colapso en el ecosistema local
si no se implementan medidas correctivas a tiempo, como la reduccién de contaminantes
y la rehabilitacion de hébitats.

Impacto en el Medio Socioeconémico

Los impactos en el medio socioecondmico revelan una relacion directa entre la
calidad ambiental de la zona y la calidad de vida de sus habitantes. Uno de los
problemas mas destacados es la prevalencia de enfermedades respiratorias y
gastrointestinales entre la poblacion cercana al botadero, lo que coincide con lo reportado
por Romero y Pérez (2020), quienes subrayan que la exposiciébn continua a gases y
particulas contaminantes genera problemas de salud significativos, especialmente en
poblaciones vulnerables. La implementacién de politicas de control de emisiones y un
programa de salud publica para las comunidades afectadas son pasos urgentes para
reducir los riesgos sanitarios.

Ademas, se observé una disminucion en el valor de las propiedades y el atractivo
de la zona, lo cual impacta negativamente en la economia local y dificulta la inversién en
actividades sostenibles. Segun Lopez y Diaz (2021), la proximidad a botaderos de
residuos afecta el valor de mercado de los terrenos y propiedades aledafias, limitando el
desarrollo econémico y restringiendo el uso del suelo para actividades productivas. Para
mitigar este impacto, se recomienda la rehabilitacion ambiental de las areas afectadas y
la promocién de proyectos de desarrollo sostenible que generen empleo y mejoren la

percepcion de la zona.
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Finalmente, el aumento de plagas y vectores de enfermedades es otro problema
identificado que afecta tanto la salud publica como la calidad de vida en el sector de
Chilla. La acumulacion de residuos crea un habitat propicio para roedores e insectos, que
actian como vectores de enfermedades. Este fendmeno es respaldado por
investigaciones como la de Torres y Calderon (2018), quienes sefialan que los botaderos
no gestionados adecuadamente favorecen el incremento de plagas y, en consecuencia,
de enfermedades en las comunidades circundantes. Los programas de control de plagas
y campafias de educacién ambiental pueden ser estrategias efectivas para reducir estos

problemas en la poblacion.
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CONCLUSIONES

C.1. El analisis del medio fisico resalta la emision de gases de efecto invernadero y la
contaminacion de aguas subterraneas como impactos criticos. La calidad del aire y
el agua es crucial para la salud. Se necesitan estrategias de mitigacién y una

gestion ambiental robusta para asegurar la sostenibilidad.

C.2. Elanalisis del medio biolégico destaca la pérdida de vegetacion nativa, habitats y la
degradacion de ecosistemas como impactos criticos que afectan la biodiversidad.
También se altera la cadena alimentaria y el crecimiento vegetal. Urge implementar
estrategias de conservacién y mitigaciébn para mantener la sostenibilidad y el

bienestar ambiental.

C.3. El analisis socioeconémico destaca problemas de salud por contaminacion del
agua, exposicién a sustancias toxicas, reduccién del valor de la propiedad y
limitacion del uso del suelo. Estos impactos afectan la salud, la economia local y la
planificacion territorial. Es necesario implementar acciones de mitigacion ambiental

para preservar la salud pablica y la economia local.

C.4. La gestién de ex botaderos de residuos sélidos minimiza impactos ambientales y
restaura terrenos afectados mediante evaluacién, contenciéon de contaminantes y
remediacion del suelo y agua. La restauracién del ecosistema y el monitoreo
continuo mantienen la calidad ambiental y la salud publica. La participacion
comunitaria y la educaciébn ambiental fomentan la conservacion del medio

ambiente.
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RECOMENDACIONES

R.1. Desarrollar politicas y programas especificos para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Implementar sistemas de tratamiento de aguas subterraneas
para prevenir y mitigar la contaminacion. Promover el uso de tecnologias limpias y

energias renovables para reducir la dependencia de combustibles fésiles.

R.2. Iniciar proyectos de reforestacién con especies nativas y restauracion de habitats
degradados. Crear areas protegidas para conservar la biodiversidad y prevenir la
pérdida de vegetacion nativa. Fomentar practicas agricolas y de uso del suelo que

no perjudiquen el equilibrio ecolégico.

R.3. Implementar programas de educacién y concienciacion sobre los riesgos de la
exposicibn a sustancias téxicas. Crear incentivos para la reduccién de
contaminantes industriales y agricolas. Desarrollar infraestructuras para el manejo

adecuado de residuos y prevenir la contaminaciéon del agua.

R.4. Realizar evaluaciones periédicas de los ex botaderos para identificar y controlar las
fuentes de contaminacion. Implementar técnicas de remediacion del suelo y
tratamiento de agua para reducir contaminantes. Promover la participacion

comunitaria en proyectos de restauracion y monitoreo ambiental.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES GENERADOS POR EL EX BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
SECTOR DE CHILLA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2024
Problemas Objetivos Hipotesis Variables ::::"i cion de
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
;Cuales son los posibles impactos | Evaluar los impactos ambientales | El antiguo botadero de residuos solidos en
ambientales ocasionados por el antiguo | generados por el antiguo botadero | el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca,
botadero de residuos solidos en el sector | de residuos solidos en el sector de | ha generado impactos ambientales
de Chilla, en la ciudad de Juliaca durante | Chilla, en la ciudad de Juliaca 2024, | significativos en el medio fisico, biologico y
el afio 20247 y proponer estrategias de mitigacion | socioeconomico de la zona, los cuales
viables. pueden ser mitigados mediante estrategias
especificas de gestion ambiental. Variable
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Independiente
Ex Botadero de Flcr_las y
;,Cudles son los impactos ambientales | Analizar los impactos ambientales en | El antiguo botadero de residuos solidos en Residuos Sélidos. Herramientas de
sobre el medio fisico que ha generado el | el medio fisico causados por el | Chilla ha afectado negativamente el medio Laboratorio
antiguo botadero de residuos solidos en el | antiguo botadero de residuos solidos | fisico, provocando alteraciones en el Dimensiones:
sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca | en el sector de Chilla, en Juliaca. suelo, agua y aire de la zona. e Contaminacién
;Cuales son los impactos ambientales | Identificar los impactos ambientales | Los residuos solidos del botadero han are.
sobre el medio biologico ocasionados por | en el medio biolégico ocasionados | generado impactos negativos en el medio
el antiguo botadero de residuos sélidos en | por el antiguo botadero de residuos | biolégico, afectando la flora y fauna local y
el sector de Chilla, en la ciudad de Juliaca | solidos en el sector de Chilla, en | reduciendo la biodiversidad en el sector de Variable
durante el afio 20247 Juliaca. Chilla. Dependiente
¢Cuales son los impactos ambientales | Evaluar los impactos ambientales en | El antiguo botadero ha ocasionado efectos | jmpacto Ambiental Equipos y
sobre el medio socioeconémico derivados | el medio socioeconémico derivados | adversos en el medio socioeconémico, herramienta de
del antiguo botadero de residuos sélidos | del antiguo botadero de residuos | perjudicando la calidad de vida y la salud Dimensiones: Laboratorio de
en el sector de Chilla, en la ciudad de | solidos en el sector de Chilla, en | de las personas en areas aledafias. Medio fisico Concretos.
Juliaca durante el afio 20247 Juliaca. biolbgico, ’
. ) L ) ) L ) - ) socioecondémico
¢;Qué estrategias de mitigacion son mas | Proponer estrategias de mitigacion | La implementacion de estrategias de
viables para reducir los impactos | que sean factibles para minimizar los | mitigacion especificas y adecuadas puede
ambientales generados por el antiguo | impactos ambientales generados por | reducir significativamente los impactos
botadero de residuos solidos en el sector | el antiguo botadero de residuos | ambientales causados por el antiguo
de Chilla, en la ciudad de Juliaca durante | sdlidos en el sector de Chilla, en | botadero de residuos solidos en el sector
el afio 20247 Juliaca. de Chilla.
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Anexo. Criterics de Evaluacion.

Criterios de Evaluacion
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EN EL REPOSITORIO INSTITUCTONAL EANCY
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patos del autor (es):
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1. Licenclins:

i) Lleencin estundin:

Bajo los siguientes (erminos, autorizo el depbsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de In UANCYV,

Con 1o autorizacion de deposito de mi produceion Intelectual, otorgo a la Umiversidad
Andima “Neéstor Cheeres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para repioducir, distribuir,
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tesis LANC V. coleeeion de produccion intelectual, entre oiros, cin ol Pero y en ¢l extranjero
por el rempo y veees que considere necesarias, y libres de remuncraciones.

Iin virtud de dicha licencin, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podrd
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autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mis que la
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Autorizo su publicacion (marque con una X)
X— Si, autorizo que s¢ deposite inmediatamente,

el

Si, autorizo que se deposite a partir de la (echa (din/a);,
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No autorizo.

b) Licencia C REATIVE COVIMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencin CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
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¢ Quicre permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
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En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Micntras que la opcion adaptada
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