CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.- Marco Conceptual
1.1.1.- Residuo

Define como cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacién o tratamiento, cuya calidad no
permite incluirlo nuevamente en el proceso que lo generd, (Juan M. & Avazini de
Rojas, 2001).

1.1.2.- Residuo Soélido

Los residuos solidos “son los restos de actividades humanas, considerados por sus
generadores como inutiles, indeseables o desechables, pero que pueden tener utilidad

para otras personas”, (Ruiz, 2004).
1.1.3.- Clasificacion de los Residuos Sélidos

De acuerdo a la Ley 1333 del Medio Ambiente y Reglamento de Gestion de los
Residuos Solidos, 1992.

» Segun su Composicion:

e Residuos Orgénicos o Biodegradables: Son materiales que pueden ser
transformados por microorganismo.

e Residuos Inorganicos o no Biodegradables: Son materiales que resisten la

accion transformadora de los microorganismos.
1.1.4.- Residuos Sélidos Aprovechables

Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene valor de uso
directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacion a un

proceso productivo, (Juan M. & Avazini de Rojas,2001).



1.1.5.- Residuos Sélidos No Aprovechables

Es todo material o sustancia sélida o semisdlida de origen organico e inorganico
proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicio que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos que no tienen ningin valor
comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de
disposicion, (Juan M. & Avazini de Rojas, 2001).

1.1.6.-Residuos Biodegradables
Son materiales que pueden ser transformados por microorganismos, (RGRS, 1992).
1.1.7.- Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) O Municipales

Se hace referencia a los residuos Municipales, que son los residuos provenientes de la
actividad urbana en general, o de los procesos de consumo y desarrollo de las
actividades humanas y que normalmente son sélidos a temperatura ambiente. Pueden
tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia industria
o del barrio y limpieza de las calles, mercados, areas publicas y otros; (Gagero E. &
Ordofiez M., 2000).

1.1.8.- Los Residuos Domiciliarios

Son residuos solidos producto de la actividad doméstica, que son adecuados por su
tamafio para ser recogidos por los servicios municipales convencionales, (RGRS,
1992).

1.1.9.- Los Residuos Comerciales de Servicios e Institucionales

Son los generados en las distintas actividades de comercio y de prestacidn de servicios;

incluyen los residuos solidos de instituciones publicas y privadas, (RGRS, 1992).
1.1.10.- Los Residuos Voluminosos

Son aquellos de origen doméstico, que debido a sus dimensiones no son adecuados

para ser recogidos por los servicios municipales convencionales, (RGRS, 1992).



1.1.11.- Los Residuos de Limpieza de Areas Publicas

Son los residuos sélidos procedentes de la actividad de limpieza de los espacios de

convivencia y uso general de la poblacion, (RGRS, 1992).
1.1.12.- Los Residuos Solidos Peligrosos

Los residuos sélidos peligrosos han sido definidos como residuos o combinaciones de
residuos que plantean un peligro sustancial, actual o potencial a los seres humanos u

otros organismos vivos, (Jiménez M. 2013), porque son:

a) No degradables o persistentes en la naturaleza.

b) Pueden acumularse biol6gicamente.

c) Pueden ser letales.

d) Pueden de otra forma causar o tender a causar efectos perjudiciales

acumulativos.
1.1.13.-Residuos Industriales

Define los” residuos industriales “como aquellos residuos resultantes de los procesos
de fabricacion, de transformacion, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de
mantenimiento generados por la actividad industrial, exclusivas las emisiones a la

atmosfera reguladas en la ley 34/2007, de15 de noviembre.
1.1.14.- Gestion Integral de Residuos Sélidos
1.1.14.1.- Gestion Integral

La Gestion Integral como un conjunto articulado e interrelacionado de acciones de
politicas, normativas, operativas, financieras, de planeacion, sociales, administrativas,
educativas, de evaluacion, seguimientos y monitoreo desde la prevenciéon de la
generacion hasta la disposicion final de los residuos sélidos o desechos a fin de lograr
benéficos ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y aceptacion social

donde responde las necesidades, (Fernandez, Claudia Simoén, 2007).



1.1.14.2.- Etapas del Sistema de Gestion Integral

La implementacion de un sistema de gestidn es una decision estratégica que involucra

a toda la organizacion, (Garcia, 2016).
» Generador de Residuos Solidos:

Se define que toda persona natural o colectiva, publica o privada, que como resultado

de sus actividades produzca residuos sélidos, (RGRS, 1992).
» Separacion en la fuente (3 de septiembre, 2014)

La separacion en la fuente, es la actividad de seleccionar y almacenar los diferentes
residuos solidos, en su lugar de origen, para facilitar su posterior manejo y
aprovechamiento, (RGRS, 1992).

Para separar en la fuente los residuos solidos se deben clasificar en los siguientes

grupos:

e Aprovechable: son todos los residuos que por sus caracteristicas se pueden
reutilizar a través de un proceso industrial o casero de reciclaje como: el carton
y papel, vidrio, pléstico, tetra pack y metales.

o No aprovechable: A este grupo pertenece todos los residuos que no ofrecen
ninguna posibilidad de aprovechamiento en un proceso de reciclaje o
reincorporacion en unos procesos productivos, como: el inceptor, los pafiales,
toallas higiénicas, protectores diarios, papeles con recubrimientos plasticos o
metalizados, cerdmicas, etc.

e Organico: Son los que se descomponen naturalmente y de forma rapida por
accion bioldgica, estan formados por residuos de los alimentos, restos de

vegetales de la poda y jardineria, restos de la carpinteria, etc.
1.1.14.3.-Recoleccion Selectiva

Se define como la separacion por tipos de residuos en el punto de generacion y el
transporte manteniendo la seleccion, (Cambadu-Cempre, 2006).



» Requiere:

e Tecnologias operativas para ejecutar.

¢ Informacion para instruir a los usuarios.
e Mercado para absorber lo recuperado.
» Tipos de Recoleccion Selectiva:

e Puerta a puerta.

e Puestos o locales de entrega voluntaria.

e Puestos de cambios.
1.1.15.- Disposicién Final

Se define como la accién de depositar permanentemente los residuos solidos en un
lugar determinado, donde no llegue a ocasionar ningun dafio tanto al medio ambiente
como a la salud humana, (RGRS, 1992).

1.1.16.- ;Qué es un botadero de basura a cielo abierto o basurero?

Los sitios de disposicion final de residuos solidos que no fueron planeados

técnicamente, se conocen comunmente como botadero "a cielo abierto".

Estos sitios basicamente, son terrenos en donde se depositan y acumulan los residuos
solidos municipales sin ningn control técnico sanitario y operativo, asi como la
ausencia de obras de infraestructura para minimizar los impactos negativos al
ambiente. En muchos casos estos sitios se localizan cerca de los asentamientos
humanos; en la ribera de los rios, arroyos, manglares y otros cuerpos de agua; a un lado
de las carreteras, caminos vecinales y/o en terrenos con caracteristicas inadecuadas,
debido a que Unicamente se considera la cercania y la disponibilidad de espacio libre
para el depdsito de los residuos, (SEDESOL, 1996).

1.1.17.- Efectos Negativos al Ambiente y a la Salud

Como punto de partida, es importante mencionar que para la utilizacién de los sitios
destinados como botaderos a cielo abierto, en general no realizaron estudios previos
orientados a la seleccion técnica del sitio, con el propdsito de asegurar las mejores

condiciones para el deposito de los residuos sélidos; Desgraciadamente en la mayoria



de los casos, éstos sitios se encuentran localizados en zonas con caracteristicas
inadecuadas para tal fin, por lo que es de esperarse que ante la acumulacion de residuos
solidos y los procesos de estabilizacion naturales que han sufrido éstos con el paso del
tiempo, ya exista afectacion del entorno natural en donde se encuentran ubicados
dichos sitios, (SEDESOL, 1996).

» Deterioro del Paisaje

El deterioro del paisaje no solo se limita al area que ocupa propiamente el sitio de
disposicion final, sino que se extiende en una superficie mayor ya que por la accién del
viento se dispersan papeles y bolsas de plastico a distancias considerables. El impacto
ambiental negativo causado por estos sitios sobre el paisaje es mayor cuando se
localizan cerca de las carreteras, caminos vecinales y asentamientos humanos,
(SEDESOL, 1996).

» Contaminacion del Aire

La disposicion de los residuos solidos a cielo abierto, origina graves problemas a la
atmdsfera, asi como olores desagradables, proliferacion de vectores, alimafias,
mosquitos que se constituyen en potenciales problemas a la salud de la poblacion
(SEDESOL, 1996), circundante a traves de los siguientes mecanismos:

e Incendios y/o la quema de residuos solidos.
e Laemision y combustion de biogas.

e Suspension de microorganismos, polvos y particulas por el viento.

Con relacion a los efectos sobre la atmosfera, se tiene que los principales componentes
del biogas, tales como el metano, bidxido de carbono, acido sulfhidrico, contribuyen al

incremento de los siguientes problemas:

e Al deterioro de la capa de Ozono que cubre a la tierra.
e Al efecto de invernadero, que consiste en el incremento de la temperatura de la
tierra.

e Alalluvia acida, propiciada por la presencia de acido sulfhidrico.



Otro efecto importante que contribuye al impacto del aire y causa molestias a la

poblacion, es la generacidn de olores, los cuales son provocados por:
Descomposicion biologica de la parte organica de los residuos solidos.

o Compuestos organicos volatiles arrastrados por el biogés.
o Animales en estado de descomposicién Abierto, 1996.

» Contaminacién del Suelo y de las Aguas Subterraneas

Tomando en consideracion que en la mayoria de los casos los botaderos “a cielo
abierto” carecen de una cubierta de material (tierra), se presenta, por consiguiente, un
medio altamente permeable que permite la facil entrada del agua de lluvia a los estratos
de residuos que se encuentran acumulados, provocando por ello la saturacion del medio
y la percolacion hacia el fondo, efectuandose a la vez, en este trayecto la disolucion de
sustancias y la suspension de particulas contenidas en los residuos sélidos, (SEDESOL-
1996).

Estos lixiviados pueden migrar hacia las aguas subterraneas o superficiales, lo que esta
en funcion de las condiciones topograficas y geo hidroldgicas del sitio, generando de
esta forma la degradacion de la calidad del suelo y del agua, poniendo en riesgo la salud
de la poblacion cuando el agua subterranea es utilizada como fuente de abastecimiento
de la localidad, (SEDESOL, 1996).

» Contaminacién del Agua Superficial

La descarga directa de los residuos solidos a los rios, arroyos y lagunas, incrementa la
concentracion de materia organica y en consecuencia aumenta la demanda de oxigeno
disuelto, lo cual repercute en una importante deficiencia de oxigeno para las especies
vivas que habitan en los cuerpos de agua superficial. Esto puede ocasionar la muerte
de peces y otras especies acuicolas y en general la degradacion del cuerpo acuatico.
Los cuerpos de agua superficiales también se contaminan con los liquidos que genera
los residuos solidos (lixiviados) y con la presencia de materiales plésticos, de vidrio o

de metal que se acumulan en el fondo de estos sistemas acuaticos, (SEDESOL, 1996).



» Floray Fauna

Otro tipo de afectacion a la flora y fauna es el provocado por sustancias sintéticas como
los plaguicidas halogenados y los plastificantes, que, aungque sus concentraciones en
los lixiviados son bajas, debido a su hidrosolubilidad son potencialmente peligrosos
para los seres vivos silvestres, (SEDESOL, 1996).

De acuerdo con varios estudios cientificos realizados, los organismos pueden acumular
grandes cantidades de estas sustancias en sus tejidos a traves de las cadenas
alimenticias, provocando serios efectos toxicos a largo plazo. Entre los efectos
adversos observados en los organismos acuaticos y aves se encuentran trastornos en la
reproduccion y desarrollo, inhibicion en las tasas de crecimiento y pérdida de la
coordinacion, entre otros. Estos efectos dependen de la susceptibilidad de cada especie,
de la concentracion de la sustancia en el medio y de sus caracteristicas toxicoldgicas,
(SEDESOL, 1996).

1.1.18.- Impacto en la Salud
» Proliferacion de Plagas

La acumulacion de residuos solidos en los botaderos “a cielo abierto” favorece la
proliferacion de insectos y animales, que en algunos casos pueden convertirse en

plagas.

Entre los organismos mas abundantes se encuentran los insectos rastreros y voladores
(moscas, mosquitos y cucarachas), los roedores (ratas y ratones), las aves (zopilotes,
gaviotas y garzas) y los mamiferos (perros, gatos, cerdos, etc.); muchos de estos son
portadores de diversas enfermedades que pueden afectar la salud del hombre y pueden
generar problemas de salud publica si se desplazan hacia las areas urbanas, (SEDESOL,
1996).

> [Efectos Sobre la Salud.

Los efectos negativos de los residuos, sobre la salud de la poblacion pueden ser directos

o indirectos.



> Efectos directos

En este caso los dafios se presentan cuando las personas tienen un contacto directo con
los residuos; las personas mas expuestas son los recolectores y los pepenadores. En
todas estas personas se ha encontrado un mayor nimero de paréasitos intestinales en
comparacion con la poblacion en general. Ademaés, presentan mas lesiones en las
manos Yy en los pies, debido a la presencia de microorganismos (bacterias y hongos
principalmente); por esta razon es recomendable que el personal que interviene en el
servicio de limpia publica utilice el equipo de proteccién necesario (guantes, overol,
mascarilla y gogles), también hay una gran incidencia de enfermedades de tipo
respiratorio y lastimaduras en la espalda en el personal de limpia publica, por el

contacto con los residuos sélidos urbanos.

Otro efecto directo negativo es el derivado de la contaminacion a la atmosfera pues los
gases y humos de los tiraderos llegan a zonas pobladas afectando a las personas que
aspiran el aire contaminado. Al respecto, no hay que olvidar que dentro de los
componentes del biogas existe una fraccion de organicos volatiles a los cuales se les
asocian efectos a la salud humana, adicionalmente las particulas suspendidas tienen

influencia directa sobre las vias respiratorias de la poblacién, (SEDESOL, 1996).
» Efectos Indirectos

Cuando los residuos sélidos son depositados en suelos permeables, donde el nivel
freatico se localiza a poca profundidad, los cuerpos de agua subterraneos se contaminan
facilmente por los lixiviados. Si estos acuiferos son utilizados como fuente de agua
potable, pueden ocasionar una serie de trastornos y enfermedades en las personas que
la ingieran. En la siguiente tabla se muestran algunos contaminantes presentes en los
lixiviados y su efecto comprobado en algunos casos y posible en otros sobre el ser
humano, (SEDESOL, 1996).

1.1.19.- Impacto Social

En resumen, la existencia de botadero “a cielo abierto" trae consigo diversos problemas

ambientales y de salud publica que se manifiestan a través de la contaminacion del aire



provocada por los incendios dentro de los botaderos y la dispersidn de papeles, plastico
y polvo por efecto del viento, afectando el paisaje y a los asentamientos humanos y

colonias que estan asentados cerca de los basureros.

En los botaderos no controlados se generan gran cantidad de microorganismos
patégenos y se favorece la proliferacion de diversos organismos vectores de
enfermedades. Otro aspecto negativo que afecta al ambiente y por ende al hombre es
la generacion de lixiviados que contaminan los arroyos, los rios superficiales y las
corrientes de agua subterraneas. Con la intencion de evitar los efectos negativos que
los residuos causan al ambiente y al hombre cuando la disposicion final se hace en
botaderos "a cielo abierto", se considera de vital importancia llevar a cabo una serie de
acciones para reubicar los basureros actuales en areas alejadas de la mancha urbana y

de los cuerpos de agua, asi como en sitios cuyo suelo y subsuelo sean impermeables.

Deben buscarse diversas alternativas de tratamiento y reciclamiento y a los residuos no
aprovechables se les debe confinar en rellenos sanitarios (sistemas controlados),
(SEDESOL, 1996).

1.1.20.- Relleno Sanitario o Vertedero Sanitariamente

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos en el
suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacién ni después de su clausura, por tanto, esta
técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas
estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para
reducir su volumen, ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y

gases producidos por efecto de la descomposicion de la materia organica.

Hace poco menos de un siglo, en Estados Unidos, surgio el relleno sanitario como
resultado de las experiencias, de compactacion y cobertura de los residuos con equipo
pesado; desde entonces, se emplea este término para aludir al sitio en el cual los

residuos son primero depositados y luego cubiertos al final de cada dia de operacion.



En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una instalacion disefiada y
operada como una obra de saneamiento basico, que cuenta con elementos de control lo
suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada seleccién del sitio, en su

disefio, y por supuesto, en su Optima operacion y control, (SEDESOL, 1996).
1.1.21.- Tipos de relleno sanitario

En relacion con la disposicion final de RSM, se podria proponer tres tipos de Rellenos

sanitarios, a saber:
> Relleno sanitario mecanizado

El relleno sanitario mecanizado es aquel disefiado para las grandes ciudades y
poblaciones que generan mas de 40 toneladas diarias, entonces, su exigencia es un
proyecto de ingenieria bastante compleja, que va mas alla de operar con equipo pesado.
Este ultimo esté relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la planificacion, la
seleccion del sitio, la extension del terreno, el disefio y la ejecucion del relleno, y la
infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de las
operaciones, el monto y manejo de las inversiones y los gastos de operacion y

mantenimiento.

Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de
residuos solidos, asi como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor

de oruga, retroexcavadora, cargador, volqueta, etc.
» Relleno Sanitario Semimecanizado

Cuando la poblacién genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de
RSM en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al
trabajo manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizarlos
terraplenes y dar mayor vida util al relleno; en estos casos, el tractor agricola adaptado
con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharon o rodillo para la compactacion
puede ser un equipo apropiado para operar este relleno al que podriamos llamar
semimecanizado, (SEDESOL, 1996).



> Relleno Sanitario manual

Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefias poblaciones que
por la cantidad y el tipo de residuos que producen —menos de 15t/dia—, ademas de sus
condiciones econémicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a

sus altos costos de operacion y mantenimiento.

El término manual se refiere a que la operacion de compactacion y confinamiento de
los residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo
de algunas herramientas, (SEDESOL, 1996).

1.1.22. Reacciones que se generan en un relleno sanitario
» Cambios fisicos, quimicos y biolégicos

Los RSM depositados en un relleno sanitario presentan una serie de cambios fisicos,
quimicos y biol6gicos de manera simultanea e interrelacionada, estos cambios se
describen a continuacion a fin de dar una idea de los procesos internos que representan
cuando los residuos son confinados, (SEDESOL, 1996).

» Cambios fisicos

Los cambios fisicos mas importantes estan asociados con la compactacion de los RSM,
la difusion de gases dentro y fuera del relleno sanitario, el ingreso de agua y el
movimiento de liquidos en el interior y hacia el subsuelo, y con los asentamientos

causados por la consolidacion y descomposicion de la materia organica depositada.

El movimiento de gases es de particular importancia para el control operacional y el
mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando el biogas se encuentra atrapado, la
presion interna puede causar agrietamiento de la cubierta y fisuras, lo que permite el
ingreso de agua de lluvia al interior del relleno sanitario, lo que provoca mayor
generacion de gases y lixiviados. Lo anterior contribuye a que se produzcan
hundimientos y asentamientos diferenciales en la superficie y que se desestabilicen los

terraplenes por el mayor peso de la masa de desechos.



» Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas que ocurren dentro del relleno sanitario e incluso en los
botaderos de basura abarcan la disolucion y suspension de materiales y productos de
conversion bioldgica en los liquidos que se infiltran a través de la masa de RSM, la
evaporacion de compuestos quimicos y agua, la adsorcién de compuestos organicos
volatiles, la desalienacion y descomposicion de compuestos organicos y las reacciones
de 6xido-reduccion que afectan la disolucion de metales y sales metélicas, (SEDESOL,
1996).

» Reacciones bioldgicas

El proceso de descomposicion empieza con la presencia del oxigeno (fase aerobia); una
vez que los residuos son cubiertos, el oxigeno empieza a ser consumido por la actividad

bioldgica que durante esta fase se genera principalmente biéxido de carbono.
1.1.23.- Generacion de liquidos y gases

Casi todos los residuos solidos sufren cierto grado de descomposicion, pero es la
fraccion organica la que presenta los mayores cambios y los subproductos de la

descomposicidn estan integrados por liquidos, gases y solidos, (SEDESOL, 1996).
» Liquido lixiviado o percolado

La descomposicion o putrefaccion natural de la basura produce un liquido maloliente
de color negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido a las aguas residuales

domeésticas, pero mucho més concentrado, (SEDESOL, 1996).

» Gases

Un relleno sanitario se comporta como un digestor anaerobio, debido a la
descomposicién o putrefaccion natural de los RSM, no sélo se producen liquidos sino

también gases y otros compuestos.

La descomposicion de la materia organica por accion de los microorganismos presentes

en el medio tiene dos etapas:



e La aerobia es aquella fase en la cual el oxigeno que esta presente en el aire
contenido en los intersticios de la masa de residuos enterrados es consumido
rapidamente.

e La anaerobia, en cambio, es la que predomina en el relleno sanitario porque
no pasa el aire y no existe circulacion de oxigeno, de ahi que se produzcan
cantidades apreciables de metano (CH4) y didxido de carbono (CO), asi como
trazas de gases de olor punzante, como el acido sulfhidrico (H22S), amoniaco

(NH3) y mercaptanos.

El gas metano reviste el mayor interés porque, a pesar de ser inoloro e incoloro, es
inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una proporcion de 5 a 15%en
volumen; los gases tienden a acumularse en los espacios vacios dentro del relleno y
aprovechan cualquier fisura del terreno o permeabilidad de la cubierta para salir,
(SEDESOL, 1996).

1.2.-Marco Tebrico

1.2.1.-Caracteristicas para seleccion del Sitio mas adecuado para el

emplazamiento del relleno sanitario (M.M. A.y A, 2010). -

Una vez que tenemos la informacion preliminar y se determind el area minima que se
requiere para el emplazamiento del relleno sanitario ya sea este manual o mecanizado,
se procede a identificar de forma preliminar los sitios que retnen la mayor cantidad de
caracteristicas favorables para el emplazamiento del relleno sanitario en la jurisdiccion
del Gobierno Municipal teniendo como base los requerimientos de la Norma Boliviana
NB 759. De esta forma se prepara el cuadro de aptitud de los sitios para el

emplazamiento de un relleno sanitario.
1.2.2.- Componentes a tomar en cuenta:

El estudio necesario para determinar el sitio de emplazamiento de un relleno sanitario
deberd considerar varios factores o criterios ambientales, técnicos, econémicos,
sociales, (M.M. A. y A, 2010).



1.2.3.- Factores Ambientales:
» Presencia de fuentes de agua superficiales:

La presencia de fuentes de agua dentro del sitio es un problema muy importante, y si
existen fuentes de agua dentro del area de relleno, pueden causar deslizamientos del
terreno; ademés, aumenta la cantidad de aguas lixiviadas. Es importante tener
observaciones del terreno durante un afio completo, especialmente durante la estacién
lluviosa, por existir fuentes que se secan segun las estaciones, de acuerdo a normas se
recomienda una distancia minima de 500 metros de distancia a cuerpos de agua
superficial, por tanto, este criterio es importante también para evitar la contaminacion
de cuerpos de agua superficial y subterraneos que pueden proporcionar agua para riego
0 consumo humano, (M.M. A. y A, 2010).

» Proximidad a areas habitadas:

Este criterio es muy importante considerando la molestia causada por las emisiones del
relleno sanitario y el trafico de los vehiculos recolectores, el relleno debe estar como

minimo a una distancia de 2.500 metros del Gltimo nucleo urbano, (M.M. A.y A, 2010).

» Barreras naturales (taludes, bosques):

Las barreras naturales son muy importantes para prevenir la dispersién de las emisiones
del relleno sanitario (malos olores, gases de relleno, dispersidén de materiales livianos

etc.) y mitigar el efecto visual y paisajistico del area seleccionada, (M.M. A.y A, 2010).
» Floray fauna:

Se debe considerar que el proceso constructivo requerird de movimiento de tierras,
maquinaria y personal, por lo que se recomienda que el area seleccionada presente el

minimo de cobertura vegetal y fauna nativa del lugar, (M.M. A.y A, 2010).



» Morfologia del terreno:

Alteraciones al paisaje del area seleccionada, importancia del &rea por vistas
panoradmicas o areas con alto valor turisticos, deben evitarse para la disposicion final
de los residuos, (M.M. A. y A, 2010).

» Existencia de areas protegidas:

Aqui se refiere a zonas de proteccion ambiental, como los parques nacionales, reservas
ecologicas, bosques protegidos etc., la distancia que debe respetar un relleno sanitario
de &reas protegidas es de 1000 m, para no dafar al equilibrio ecoldgico con las
emisiones del relleno y el trafico de los vehiculos recolectores, (M.M. A. y A, 2010).

» Direccion del viento predominante:

El sitio de emplazamiento del relleno sanitario no debe tener direccion de viento

predominante a centros poblados, (M.M. A. y A, 2010).
1.2.4.- Factores Tecnicos
» Morfologia del terreno:

Se prefiere la construccién en terreno plano o ligeramente inclinado; entre 3 - 12 %. La
topografia del terreno decide sobre la extension vertical del cuerpo de basura, asi como
la evacuacion de las aguas de lluvia y lixiviados con pendiente natural. Es también un
factor econémico importante, puesto que determina, como determina la cantidad de
excavacion y nivelacién del terreno que se debe hacer, este factor es muy importante
para los rellenos manuales ya que el sitio seleccionado tendra que tener la posibilidad
de evacuar las aguas lixiviadas con pendiente natural. Lo rellenos manuales son un
factor muy importante ya que se deben realizar la evacuacion de los lixiviados por
medio de la pendiente natural del terreno, (M.M. A. y A, 2010).

» Estructuray composicién del suelo:

Se prefieren sitios con suelos con alto contenido de arcilla, y el contenido de arcilla
determina el grado de impermeabilidad que puede proporcionar el suelo natural, este

contenido de arcilla es muy importante para evitar posibles contaminaciones a aguas



subterraneas. El grado de permeabilidad del suelo determinara también el costo de las
medidas constructivas que se deben tomar para minimizar esta contaminacion, Se
prefiere el sitio con la menor permeabilidad del suelo, de forma de contar con una
barrera natural contra la infiltracion de los lixiviados, es recomendable tener suelos con

permeabilidad < 10-6 cm/seg y espesores mayores a 1 metro, (M.M. A. y A, 2010).
» Nivel de las napas freaticas:

Un nivel alto de las capas freaticas dentro del sitio significa problemas importantes con
el drenaje, con la operacion en la estacion lluviosa, y ademés hay alto riesgo de
contaminar estas napas. Por eso, se desea un nivel freatico lo méas bajo posible, se
recomienda 2 metros de profundidad como minimo entre la capa base del relleno
sanitario y la napa freatica, con suelo de impermeabilidad < 10-6 cm/seg y espesor
superior a 1 metro, (M.M. A. y A, 2010).

» Condiciones sismicas:

Esta prohibida la ubicacion de sitios de confinamiento de residuos sélidos en zonas
sismicas, en zonas potencialmente sismicas, en areas de fallas geologicamente activas

y en areas volcanicas activas, (M.M. A. y A, 2010).
1.2.5.- Factores Econémicos:
» Existencia de material apropiado para la cobertura:

Aqui se trata de todo tipo de material que se utilizara durante la vida util y después del
cierre del relleno sanitario: la capa impermeable de fondo, el material de cobertura
diaria, la capa de cobertura final y la tierra humus necesaria para la reforestacion del
sitio, se preferirdn los sitios que cuenten con material de cobertura en el mismo

emplazamiento o en sus proximidades, (M.M. A.y A, 2010).

» Caminos de acceso:



Se debera contar con vias de acceso al sitio seleccionado ya que el costo de apertura y
acondicionamiento de estos elevara el presupuesto o inviabilizara el proyecto por

derechos de vias y expropiaciones, (M.M. A. y A, 2010).
» Infraestructura existente:

Se debe dar preferencia a sitios con infraestructura ya existente como servicios basicos
(agua, luz, alcantarillado), pues esto minimizara los costos de hacer llevar estos
servicios, (M.M. A.y A, 2010).

> Rellenos mancomunados:

Considerar la posibilidad de realizar un trabajo en relleno mancomunado entre
agrupacién de municipios es un factor positivo para incrementar los recursos del relleno

sanitario y mejorar las posibilidades de adquisicion de maquinaria, (M.M. A.y A, 2010).
1.2.6.- Factores Sociales:

» Opinioén Pablica:
Las relaciones publicas son las actividades que las autoridades municipales y los
técnicos descuidan con mayor frecuencia durante la seleccion del sitio, desde el inicio
del proceso de seleccidn, la poblacidn debe tener la oportunidad de participar, comentar
y objetar las propuestas realizadas. En todos los casos, es esencial asegurar el apoyo de
los distintos sectores sociales de la comunidad, durante todas las fases de seleccion,
disefio, construccion, operacion, mantenimiento, y uso futuro del relleno sanitario. Este
aspecto es muy importante dada la confusion que existe por parte de las comunidades,

originada por la creencia que un relleno sanitario es un botadero a cielo abierto, (M.M.
A.y A 2010).

» Vida Util del Relleno:

Cuando se construye un relleno sanitario, se debe intentar conseguir un terreno que sea
suficiente para 15 afios 0 mas, considerando el crecimiento poblacional, con el fin de

obtener un resultado méximo de las inversiones y esfuerzos que se hacen para la



adquisicién y la preparacion del sitio, y no tener conflictos sociales en el corto tiempo,
(M.M. A.y A, 2010).

» Uso actual del terreno y sus colindancias:

Se debe verificar que los terrenos no cuenten con uso productivo actual, se preferiran
areas improductivas y mineralizadas por procesos erosivos, asi mismo verificar en
planes de ordenamiento territorial del Municipio las actitudes que tiene la zona de
crecimiento si sera urbano, agricola, industrial, de acuerdo a las actividades que ya se

desarrollan en los predios colindantes al sitio, (M.M. A. y A, 2010).

» Propiedad del terreno en cuestion (propiedad municipal o privada):

Este criterio se refiere a la facilidad de adquirir el terreno que se intenta utilizar para
ubicar el relleno sanitario, y es tan importante la propiedad juridica como las
condiciones de venta del terreno. Si se presentan dificultades juridicas con la compra
del terreno (resistencia de los propietarios, incertidumbre concerniente a los titulos de
propietario etc.), la construccién del relleno sanitario se puede postergar por un lapso
importante, (M.M. A. y A, 2010).

> Area de amortiguamiento:

Se dard prioridad a los sitios seleccionados que puedan ofrecer areas de
amortiguamiento para el relleno sanitario, de forma de evitar que existan asentamientos

futuros cerca del relleno sanitario y problemas sociales, (M.M. A. y A, 2010).

1.3.- Marco Referencial
1.3.1.- Parametros internacionales usados para la seleccion de sitios

» Criterios Recomendados por la Agencia de Proteccién Ambiental de los E,
U, EPA/1991

a) Seguridad Aeroportuaria:



Se indica que los rellenos deben estar alejados por lo menos a 3 Km de aeropuertos

que sirven a aviones con motor de turbinay a 1.5 Km con motor de piston.
b) Llanuras de Inundacion:

Se requiere que los rellenos se ubiquen fuera de las zonas de inundacién con

periodos de retorno de 100 afios.
c) Pantanales, Marismasy Similares:

El reglamento limita la ubicacion de instalaciones para rellenos sanitarios en zonas

pantanosas, marismas y similares.
d) Fallas Geoldgicas:

Las instalaciones para rellenos sanitarios se ubicaran a 60 m o mas de las fallas que

hayan tenido desplazamiento durante el Holoceno.
e) Zonas sismicas:

En toda instalacién de relleno sanitario de residuos solidos municipales, no debe
localizarse en una “zona de impacto sismico”, las estructuras incluyendo las
membranas, taludes y sistema de control de aguas superficial y de lixiviados,

deberan estar disefiados para resistir la aceleracion local de material litico.

f) Zonas Inestables:

Se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* Condiciones del suelo que puedan causar asentamientos diferenciales.

» Caracteristicas geomorfologicas o geologicas locales.

« Caracteristicas especiales causadas por obras previas hechas por el hombre.

» Criterios Ambientales Recomendados por la OPS (Copenhague, 1971)

1. Acceso vial:

El terreno debe tener un adecuado acceso vial desde el area de recoleccion y la zona
inmediata a la entrada debe disefiarse de manera que permita la concentracion de gran

ndmero de vehiculos.



2. Ubicacion:

La cercania de edificios habitados sera un factor importante en la seleccién del terreno,
en este sentido, no existen reglas fijas, mucho dependera de la topografia del terreno,
la duracion probable de la operacion del relleno sanitario, el nimero y tipo de
establecimientos vecinos y la direccion predominante de los vientos. Sin embargo, la
experiencia indica que los limites de un relleno, por lo general, deben estar trazados a
una distancia no menor de 200 m del area residencial mas cercana, como las aves
pueden ser atraidas por las descargas de residuos, introduciendo asi riesgos potenciales
para la aeronavegacion a baja altura, cuando se contemple la posibilidad de establecer
un relleno sanitario en la proximidad de alguna area posible, se debera consultar a las

autoridades respectivas.
3. Proximidad al area de recoleccion de desechos:

De ser posible, el relleno sanitario debe encontrarse a una distancia que permita el uso
econdémico de los vehiculos recolectores; en caso contrario debera tener capacidad
suficiente para justificar las inversiones de capital y los costos de operacion de una

estacion de transbordo en el area de recoleccion.
4. Consideraciones Hidrogeoldgicas y geoldgicas:

Deben realizarse investigaciones hidroldgicas completas del area de relleno y de sus
alrededores para determinar si es necesario tomar medidas para proteger los cursos de
agua superficial y subterraneos contra la contaminacion ocasionada por el percolado o
drenaje del relleno. También seré necesaria la accion preventiva cuando exista el riesgo
de que los gases producidos por la descomposicion de los residuos organicos puedan
llegar a través de fisuras en el terreno circundante hasta las propiedades privadas

adyacentes.
5. Disponibilidad de material de cobertura:

Es indispensable disponer de suficiente material de cobertura durante toda la operacion
del relleno y esto debe ser estudiado para cada sitio, y si en este sitio elegido no se

dispone de material adecuado, habra que traerlo de otro lugar.



1.4.- Marco Legal

El marco legal ambiental estd compuesto por leyes y reglamentos que norman la

gestion ambiental y protegen al ciudadano, su salud y al medio ambiente.
1.4.1.- Constitucion Politica del Estado: Derecho al Medio Ambiente

Articulo 33.- Las personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y
equilibrado. El ejercicio de este derecho debe permitir a los individuos y colectividades
de las presentes y futuras generaciones, ademas de otros seres vivos desarrollandose de

manera normal y permanente.

Articulo 34.- Cualquier persona, a titulo individual o en representacion de una
colectividad, esta facultada para ejercitar las acciones legales en defensa del derecho al
medio ambiente, sin perjuicio de la obligacién de las instituciones publicas para actuar

de oficio frente a los atentados contra el medio ambiente.
1.4.2.-Derecho a la Salud y Seguridad

Articulo 35.-1. El estado, en todos sus niveles, protegera el derecho a la salud,
promoviendo politicas publicas orientadas a mejorar la calidad de vida, el bienestar

colectivo y el acceso gratuito de la poblacion a los servicios de salud.
Articulo 36.-1. El estado garantiza el acceso al seguro universal de salud.

1. El estado controlara el ejercicio de los servicios publicos y privados de salud y lo

regulara de los servicios mediante la ley.
1.4.3.- Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion N° 031
Gobierno Municipal Auténomo:

a) Ejecutar la politica general de conservacion de suelos recursos forestales y
bosques en coordinacién con el gobierno departamental autonomo.
b) Implementar las acciones y mecanismos necesarios para la ejecucion de la

politica general de suelo.



1.4.4.- Ley de Medio Ambiente N° 1333

La ley fue puesta en vigente en fecha 27/04/1992, consta de 118 articulos distribuidos
en 12 titulos y 34 capitulos que abarcan desde las disposiciones generales, la gestion
ambiental y diversos aspectos ambientales. La presente Ley tiene por objeto la
proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, regulando las
acciones del hombre con relacién a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible

con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Para los fines de la presente Ley, se entiende por desarrollo sostenible el proceso
mediante el cual se satisfacen las necesidades de la actual generacion, sin poner en
riesgo la satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras. La concepcion de

desarrollo sostenible implica una tarea global de caracter permanente.
El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la

Nacidn, su proteccion y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden

publico. La presente Ley es de orden publico, interés social, econémico y cultural.
1.4.5.- Normas Bolivianas de los Residuos Solidos

Las Normas Bolivianas NB 742 al 760, publicada en 1996, mediante la resolucion
N°383 de la Secretaria Nacional de Participacion Popular del Ministerio de Desarrollo
Humano. A través de estas normas se busca regular la terminologia, los parametros de
disefio del manejo de residuos soélidos, la caracterizacién fisico quimica, el

almacenamiento y operacion de los residuos sélidos de disposicion final.

> NB 742 Terminologia Sobre Residuos Solidos y Peligrosos.

» NB 743 Determinacion de parametros de disefio sobre residuos sélidos
municipales.

NB 744 Preparacion de muestras para su analisis en laboratorio.

NB 745 Determinacion de Humedad.

NB 746 Determinacion de Cenizas.

NB 747 Determinacion del pH-Método del Potenciémetro.

vV V V V V

NB 748 Determinacion de Nitrégeno Total.



NB 749 Determinacion de Azufre.
NB 750 Determinacion de Poder Calorifico Superior.
NB 751 Determinacion de Materia Organica.

NB 752 Determinacién de la Relacion Carbono — Nitrégeno.

YV V V VYV V

NB 753 Prueba de Extraccién para Determinar los Constituyentes que Hacen a

un Residuo Peligroso por su Toxicidad al Ambiente.

» NB 754 Procedimiento para Determinar la Incompatibilidad Entre Dos 0 mas
Residuos Sdlidos Considerados Peligrosos.

» NB 755 Requisitos que Deben Cumplir los Papeleros para su Disefio y
Ubicacion.

» NB 756 Requisitos que Deben Cumplir los Recipientes Para el
Almacenamiento.

» NB 757 Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios Para Ubicar Sistemas de
Disposicién Final de Residuos Solidos Municipales.

» NB 758 Caracteristicas, Listados y Definicién de los Residuos Peligrosos y de
Bajo Riesgo.

» NB 759 Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios Destinados al
Confinamiento de Residuos Peligrosos (Excepto Para Residuos Radiactivos).

» NB 760 Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios Destinados al

Confinamiento de Residuos Peligrosos (Excepto Para Residuos Radiactivos).
1.4.6.- Ley de Gestion Integral de Residuos N° 755

Articulo 1. (OBJETO): La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general
y el régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional de
Bolivia, priorizando la prevencion para la reduccién de la generacion de residuos, su
aprovechamiento y disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de
los derechos de la Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir en un ambiente

sano y equilibrado.



Articulo 2. (MARCO COMPETENCIAL).

La presente Ley se desarrolla en el marco de las competencias concurrentes de residuos
industriales y toxicos, y tratamiento de los residuos solidos, establecidas en los

numerales 8 y 9 del Paragrafo I del Articulo 299 de la Constitucion Politica del Estado.

Articulo 3. (ALCANCE). La presente Ley se aplica a todas las personas naturales o
juridicas, pablicas o privadas, que generen residuos o realicen actividades relacionadas

con la gestion de residuos, cualquiera sea su procedencia y caracteristicas.
Articulo 12. (Prevencion de la generacién de residuos).

La prevencion de la generacion de residuos, es el conjunto de medidas destinadas a
evitar o reducir su generacion en cantidad y peligrosidad, mediante la transformacion
de los modelos de produccion, la modificacion en los habitos de consumo y la
utilizacion sostenible de los recursos naturales en un marco de proteccion a la salud y

medio ambiente.
Articulo 72.- (Plan de cierre del Relleno Sanitario).

Todo proyecto de operacién de relleno sanitario, deberd contar con el plan de cierre
una vez que haya agotado su vida util o existan argumentos técnicos y ambientales que
motiven al inicio del cierre de las instalaciones, y en cualquiera de los casos, se tomara

en cuenta los siguientes criterios:

a) El gobierno autbnomo municipal por cuenta propia o a través del operador
autorizado, es responsable por la elaboracion del plan de cierre y su ejecucion, el mismo
contemplard usos posteriores y mantenimiento del sitio, control y monitoreo de
lixiviados y biogas, y otros aspectos de prevencion de afectacion al medio ambiente y

la salud a largo plazo.

b) ElI mantenimiento y control de los rellenos sanitarios cerrados debera realizarse
durante los siguientes quince (15) afios como minimo, a partir de la fecha oficial de

cierre, debiendo contar con los reportes anuales de los mismos;



c) Los rellenos sanitarios que concluyan su vida Gtil solamente podran ser utilizados en

el establecimiento de areas verdes, areas de recreacion o areas forestales;

d) Las areas recuperadas despues del plazo de ejecucion de las labores de
mantenimiento y control, previa evaluacion y autorizacion podran ser empleadas para
actividades compatibles con la infraestructura, tomando en cuenta los aspectos

ambientales y sanitarios;

e) En el caso de rellenos sanitarios mancomunados el plan de cierre y su ejecucion sera

responsabilidad de la mancomunidad.
Articulo 76.- (Clausura, Cierre Técnico y Saneamiento Ambiental de Botaderos)

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

Agua.

Il. El mantenimiento y control de los botaderos cerrados debe realizarse durante los

siguientes diez (10) afios como minimo, a partir de la fecha oficial de cierre.

1. Los gobiernos auténomos departamentales, deben realizar el control y la
evaluacion de cumplimiento de los procesos de clausura, cierre técnico y saneamiento
ambiental, debiendo registrar en el SIGIR, la informacién generada por las acciones

realizadas.
Articulo 82.- (Registro en el Sigir).

I. El registro de operadores autorizados debera realizarse en el SIGIR a cargo de la

autoridad segun corresponda.

Il. ElI Ministerio de Medio Ambiente y Agua, emitira la normativa técnica para el
registro y autorizacion de operadores para su cumplimiento por las entidades

territoriales autbnomas.

1.4.7.- Guia para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos

Sanitarios.

Capitulo I11: Procedimientos Previos a la Construccion de un Relleno Sanitario



1.4.7.1.- Identificacion de sitios alternativos para la implementacion de rellenos
sanitario.
Localizar un sitio adecuado para un relleno sanitario es una de las acciones mas

complejas para poder iniciar un proyecto de disposicién final de residuos, desde un

punto de vista de gestion integral.

La disponibilidad del sitio define la viabilidad o no del proyecto, siendo la primera
accion que se debe llevar a cabo, es: conocer el area general donde se puede localizar,
es decir, en el municipio 0 en su caso en municipios vecinos (esto sucede

principalmente en municipios o ciudades con alta densidad demografica).

Para la identificacion de sitios alternativos, se puede recurrir a la informacién
cartogréafica disponible en los Planes de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Municipal o informacién proporcionada por la Unidad de Catastro u otras instancias de
manera de identificar areas potenciales que no afecten a los procesos de crecimiento

urbano, las condiciones productivas y los recursos naturales.

Siempre y cuando cumpla con la normativa nacional vigente, los requerimientos de
superficie y en caso de no existir sitios alternativos, se podré analizar la rehabilitacion
del actual sitio de disposicion final (botadero) para el emplazamiento del nuevo relleno
sanitario; en muchos casos desde un punto de vista social y econdémico, es mejor
impulsar esta actividad, de no darse esa posibilidad, el sitio actual (botadero) debera

ingresar a un proceso de cierre técnico.
1.4.7.2.-Localizacion de sitios y Factores para Seleccion

Existen dos métodos que se emplean en la localizacidn de posibles sitios para un relleno

sanitario:

a. Por conocimiento del area.

b. Por los mapas sobrepuestos.

Al respecto, generalmente se aplica el criterio de conocimiento de area, que consiste
en un flujo de informacion por parte de las autoridades del municipio, el jefe de catastro

y personas que conozcan muy bien la zona, quienes proporcionaran informacion acerca



de las areas que se pueden usar. Para la localizacidn de sitios se deberan tomar en cuenta

los siguientes criterios:

Uso del suelo y planes de expansion urbana (si existe).

Minimo impacto social y ambiental por la construccidn operacion y cierre.
Factores climaticos, topograficos, geoldgicos e hidrogeoldgicos.

Prevencion de riesgos sanitarios y ambientales.

Preservacion del patrimonio arqueoldgico y cultural de la zona.

Preservacion de areas naturales protegidas por el estado y conservacion de
recursos naturales renovables.

Menor vulnerabilidad del area a desastres naturales.

1.4.7.3.- Factores a considerar para la evaluacion de sitios

Identificados los terrenos posibles, se procede a realizar la valoracion de los siguientes

factores:

Ambientales Técnicos.
Econdmicos.

Legales.

Sociales.

1.- Factores Ambientales

Los factores ambientales estan relacionados con las posibles alteraciones e impactos

que el relleno sanitario puede generar sobre diferentes aspectos del medio.

Los factores a evaluar son:

*
L X4

Proximidad a centros poblados: desde el punto de vista ambiental, la
ubicacion del terreno juega un papel importante en cuanto a la distancia al
ultimo centro poblado, la Norma Boliviana NB 757, recomienda que la
ubicacion del relleno debera estar como minimo a una distancia de 1.000
metros.

Proximidad a aeropuertos: de acuerdo a la norma, se recomienda que la

ubicacion del terreno debe estar como minimo a una distancia de 3.000 metros



del aeropuerto de manera que no genere riesgo durante el despegue o aterrizaje
de los aviones particularmente por la posible presencia y expansion de aves
desde el relleno sanitario.

Proximidad a otras instalaciones: se deberan listar las infraestructuras
existentes cercanas al area de influencia, tales como: lineas de transmision,
torres de energia eléctrica, gasoductos, oleoductos o poliductos, acueductos,
servidumbres de paso y en general las obras civiles y de comunicacion. El sitio
seleccionado deberd estar fuera de estas instalaciones y en su caso respetar las
franjas o derechos de via correspondiente.

Presencia de zonas de recarga acuifera o fuentes de abastecimiento de agua
potable: el emplazamiento del sitio debe estar fuera de las zonas de recarga, de
acuerdo a la norma se establece que, desde el limite del terreno, debera
considerarse una distancia minima de 500 m a cuerpos de agua superficial y
pozos de agua para consumo domeéstico, industrial, riego 0 ganadero, de manera
de evitar riesgos de contaminacion, asi como la inestabilidad geoldgica de las
celdas en operacion.

Afectacion paisajistica: se refiere a las alteraciones al paisaje del éarea
seleccionada, debido a su potencial natural y turistico.

Barreras naturales (taludes, bosques): las barreras naturales son importantes
para prevenir la dispersion de las emisiones del relleno sanitario (malos olores,
gases de relleno, dispersion de materiales livianos, etc.) y mitigar el efecto
visual y paisajistico del &rea seleccionada.

Flora y fauna: se debe considerar que el proceso constructivo requerird de
movimiento de tierras y del medio bidtico, por lo que se recomienda que el area
seleccionada presente el minimo de cobertura vegetal y fauna nativa del lugar.
Existencia de areas protegidas: se refiere a zonas de proteccion ambiental,

como los pargues nacionales, reservas ecoldgicas, bosques protegidos etc.



2.-Factores Técnicos

+«+ Compatibilizacion con el uso de suelo y planes de expansion urbana: la
ubicacion del terreno para el funcionamiento del relleno sanitario, debe estar
acorde a la proyeccion de expansion de la poblacion, asi como también debe
compatibilizar con el uso de suelos.

+«+ Vida util del terreno: comprende la disponibilidad de area para garantizar el
funcionamiento del relleno sanitario durante el horizonte vida del proyecto, por
lo que se recomienda identificar sitios que garanticen al menos una vida util de
15 afios.

+« Topografia del terreno: es importante conocer el paisaje edafico del sitio y de
sus alrededores, para disefiar las vias de acceso, las vias internas y el método de
operacion del relleno.

+ Permeabilidad: es recomendable ubicar suelos con permeabilidad menor a 10-
6 cm/s, si es mayor la alternativa podria no considerarse. Los suelos con
caracteristicas arcillosas (arena gruesa gredosa o greda franco arcillosa) son los
mas recomendables ya que son suelos poco permeables; en segundo término,
se pueden aceptar los limo-arcillosos (franco limoso pesado, franco limo
arcilloso o arcillo limoso liviano); en tercer término, estan los arcillo limosos
(arcillo limoso pesado y arcilloso).

+«+ Barreara geoldgica: la barrera geoldgica es una capa de suelo natural de baja
permeabilidad que se encuentra arriba de la primera capa freatica.

+ Humedad: interpreta la altura de la tabla de aguas12 o la altura dominante del
nivel freético, se debe tener presente que a mayor humedad de los suelos se

tendra mayor produccion de gases y lixiviados.
3.-Factores Econdmicos

+ Distancia de recorrido en el transporte de residuos solidos: se debera
evaluar la distancia de recorrido desde el centro de gravedad del municipio o
localidad (por lo general corresponde a la plaza principal del casco urbano)

hasta el sitio identificado.
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Disponibilidad de material para cobertura: es recomendable la
identificacion de sitios que cuenten con material de cobertura en el mismo
sector o en sus proximidades, de manera de disminuir costos en el traslado de
material.

Caminos de acceso: los sitios identificados, deberdn contar preferentemente
con vias y condiciones de acceso al menos regulares, esto minimizara el costo
de acondicionamiento de vias.

Disponibilidad de servicios bésicos: se debe dar preferencia a sitios con
infraestructura ya existente como servicios basicos (agua y luz), esto
minimizara los costos de instalacion de estos servicios.

Uso actual del terreno y sus colindancias: se debe verificar que los terrenos
no cuenten con uso productivo actual, se preferiran areas improductivas y

mineralizadas por procesos erosivos.

4.-Factores Sociales

Tipo de Asentamientos: debera determinarse las caracteristicas demograficas
y sociales de cada una de poblaciones asentamientos cercanos, referente a la
legalidad o no de los mismos.

Opinion Pablica: desde el inicio del proceso de seleccion, la poblacion debe
tener la oportunidad de participar en las propuestas realizadas.

Interés en el proyecto: durante la etapa de identificacion de alternativas, se
debera evaluar el interés en el proyecto por parte de las autoridades locales y
comunitarias en apoyar la implementacion del nuevo relleno sanitario.
Camino de acceso comunitario o de servidumbre: comprende la
identificacion y valoracion de las vias de acceso hacia el terreno desde el punto

de vista de usos y costumbres por parte de las comunidades colindantes.

5.- Factores Legales
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Propiedad de terreno: se debe contar con un analisis legal referente a la

propiedad de terreno (publica, privado, comunitario).



«» Estado Juridico de los predios: comprende la verificacion legal de los
documentos en los estratos judiciales que corresponde a derechos reales, de
manera de verificar si los predios no tienen gravamen o hipoteca, los impuestos

prediales, la funcion social que cumplen los predios y la legalidad de propiedad.

1.4.8.- Guia para la Implementacién, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios
(1era Version-Diciembre/2010).

Capitulo 3: Seleccion Del Sitio Mas Adecuado Para El Emplazamiento Del Relleno

Sanitario.

Una vez que tenemos la informacidon preliminar y se determind el &rea minima que se
requiere para el emplazamiento del relleno sanitario ya sea este manual o mecanizado,
se procede a identificar de forma preliminar los sitios que retnen la mayor cantidad de
caracteristicas favorables para el emplazamiento del relleno sanitario en la jurisdiccion
del Gobierno Municipal teniendo como base los requerimientos de la Norma Boliviana
NB 759. De esta forma se prepara el cuadro de aptitud de los sitios para el

emplazamiento de un relleno sanitario.
1.4.8.1.-Componentes a tomar en cuenta

El estudio necesario para determinar el sitio de emplazamiento de un relleno sanitario
debera considerar varios factores o criterios ambientales, técnicos, econémicos,

sociales.
1.4.8.2.-Factores Ambientales:

¢ Presencia de fuentes de agua superficiales: la presencia de fuentes de agua
dentro del sitio es un problema muy importante, y si existen fuentes de agua
dentro del area de relleno, pueden causar deslizamientos del terreno; ademas,
aumenta la cantidad de aguas lixiviadas.

+ Proximidad a areas habitadas: este criterio es muy importante considerando
la molestia causada por las emisiones del relleno sanitario y el tréfico de los
vehiculos recolectores, el relleno debe estar como minimo a una distancia de

2.500 metros del Ultimo nucleo urbano.
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Barreras naturales (taludes, bosques): las barreras naturales son muy
importantes para prevenir la dispersion de las emisiones del relleno sanitario
(malos olores, gases de relleno, dispersion de materiales livianos etc.) y mitigar
el efecto visual y paisajistico del &rea seleccionada.

Flora y fauna: se debe considerar que el proceso constructivo requerird de
movimiento de tierras, maquinaria y personal, por lo que se recomienda que el
area seleccionada presente el minimo de cobertura vegetal y fauna nativa del
lugar.

Morfologia del terreno: alteraciones al paisaje del area seleccionada,
importancia del area por vistas panoramicas o0 areas con alto valor turisticos,
deben evitarse para la disposicion final de los residuos.

Existencia de areas protegidas: aqui se refiere a zonas de proteccion
ambiental, como los parques nacionales, reservas ecoldgicas, bosques
protegidos etc., la distancia que debe respetar un relleno sanitario de areas
protegidas es de 1000 m, para no dafiar al equilibrio ecoldgico con las emisiones
del relleno y el trafico de los vehiculos recolectores.

Direccion del viento predominante: el sitio de emplazamiento del relleno

sanitario no debe tener direccién de viento predominante a centros poblados.
- Factores Técnicos

Morfologia del terreno: se prefiere la construccion en terreno plano o
ligeramente inclinado; entre 3 - 12 %. La topografia del terreno decide sobre la
extension vertical del cuerpo de basura, asi como la evacuacion de las aguas de
lluvia y lixiviados con pendiente natural, es también un factor econémico
importante, puesto que determina, como determina la cantidad de excavacion y
nivelacion del terreno que se debe hacer, este factor es muy importante para los
rellenos manuales ya que el sitio seleccionado tendré que tener la posibilidad
de evacuar las aguas lixiviadas con pendiente natural.

Estructura y composicion del suelo: se prefieren sitios con suelos con alto

contenido de arcilla, el contenido de arcilla determina el grado de



impermeabilidad que puede proporcionar el suelo natural, este contenido de
arcilla es muy importante para evitar posibles contaminaciones a aguas
subterraneas. El grado de permeabilidad del suelo determinara también el costo
de las medidas constructivas que se deben tomar para minimizar esta
contaminacion.

+« Nivel de las napas freaticas: un nivel alto de las capas freaticas dentro del sitio
significa problemas importantes con el drenaje, con la operacion en la estacion
lluviosa, y ademas hay alto riesgo de contaminar estas napas.

¢+ Condiciones sismicas: esta prohibida la ubicacién de sitios de confinamiento
de residuos solidos en zonas sismicas, en zonas potencialmente sismicas, en

areas de fallas geologicamente activas y en areas volcanicas activas.
1.4.8.4.-Factores Econdmicos:

« Existencia de material apropiado para la cobertura: aqui se trata de todo
tipo de material que se utilizara durante la vida Gtil y después del cierre del
relleno sanitario, las cuales son: la capa impermeable de fondo, el material de
cobertura diaria, la capa de cobertura final y la tierra humus necesaria para la
reforestacion del sitio, se preferiran los sitios que cuenten con material de
cobertura en el mismo emplazamiento o en sus proximidades.

%+ Caminos de acceso: se debera contar con vias de acceso al sitio seleccionado
ya que el costo de apertura y acondicionamiento de estos elevara el presupuesto
o inviabilizara el proyecto por derechos de vias y expropiaciones.

+«» Infraestructura existente: se debe dar preferencia a sitios con infraestructura
ya existente como servicios basicos (agua, luz, alcantarillado), pues esto
minimizara los costos de hacer llevar estos servicios.

+ Rellenos mancomunados: considerar la posibilidad de realizar un trabajo en
relleno mancomunado entre agrupacion de municipios es un factor positivo
para incrementar los recursos del relleno sanitario y mejorar las posibilidades

de adquisicion de maquinaria.



1.4.8.5.- Factores Sociales:

¢ Opinion Publica: las relaciones publicas son las actividades que las
autoridades municipales y los técnicos descuidan con mayor frecuencia durante
la seleccidn del sitio, desde el inicio del proceso de seleccion, la poblacion debe
tener la oportunidad de participar, comentar y objetar las propuestas realizadas.
En todos los casos, es esencial asegurar el apoyo de los distintos sectores
sociales de la comunidad, durante todas las fases de seleccion, disefio,
construccion, operacion, mantenimiento, y uso futuro del relleno sanitario.

% Vida Util del Relleno: cuando se construye un relleno sanitario, se debe
intentar conseguir un terreno que sea suficiente para 15 afios 0 mMas,
considerando el crecimiento poblacional, con el fin de obtener un resultado
maximo de las inversiones y esfuerzos que se hacen para la adquisicion y la
preparacion del sitio, y no tener conflictos sociales en el corto tiempo.

¢+ Uso actual del terreno y sus colindancias: se debe verificar que los terrenos
no cuenten con uso productivo actual, se preferiran areas improductivas y
mineralizadas por procesos erosivos, asi mismo verificar en planes de
ordenamiento territorial del Municipio las actitudes que tiene la zona de
crecimiento si serd urbano, agricola, industrial, de acuerdo a las actividades que
ya se desarrollan en los predios colindantes al sitio.

+«+ Propiedad del terreno en cuestion (propiedad municipal o privada): este
criterio se refiere a la facilidad de adquirir el terreno que se intenta utilizar para
ubicar el relleno sanitario, y es importante la propiedad juridica como las
condiciones de venta del terreno, y si se presentan dificultades juridicas con la
compra del terreno (resistencia de los propietarios, incertidumbre concerniente
a los titulos de propietario etc.), la construccion del relleno sanitario se puede

postergar por un lapso importante.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1.- Descripcion del Area de Estudio y Ubicacion de Entre Rios- Tarija
2.1.1.- Caracteristicas generales

El Municipio de Entre Rios, primera y unica Seccién de la Provincia O"Connor, se
encuentra ubicado en la parte Central a 108 km del departamento de Tarija y al Sur del
Estado Plurinacional de Bolivia, limita al Norte con el departamento Chuquisaca y al
Sur con la Provincia Arce (Municipio Padcaya), Gran Chaco (Municipio de Carapari)
y al Oeste con la Provincia Cercado, (PDM-2010).

2.1.2.- Creacioén

Dentro de la historia de Bolivia se encuentra registrada la creacion de la Provincia
O’Connor el 10 de noviembre de 1832, por el entonces gobierno de Mrcal. Andrés de
Santa cruz, y llevaba el nombre de Provincia de Salinas. Siendo el afio 1903, el 3 de
diciembre, su nombre fue cambiado a Provincia O’Connor, durante el gobierno de

Ismael Montes, nombre con el que se conoce actualmente, (PDM-2010).
2.1.3.- Aspectos geograficos

El Municipio de Entre Rios, geograficamente se encuentra situado entre las
coordenadas, (PDM-2010).

Cuadro N° 1. Coordinadas de Ubicacién Municipio de Entre Rios

Latitud Sud S: 20°51°57”y21°56’ 517
Longitud Oeste OE: 63° 40’ 23’ y 64° 25’ 6
Altura m.s.n.m. 1230

Fuente: elaboracion propia 2020.



Entre Rios tiene una extension territorial de 5.381,1 km?, lo que representa el 14,5, %
del total del departamento de Tarijay el 0.5 del territorio boliviano, (PDM-2010).

Mapas N° 1.- Ubicacidn Politica de los Sitios en el Municipio de Entre Rios
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2.1.4.- Aspectos fisico — ambientales
a) Caracteristicas del Ecosistema
» Altitud

Si se ubica solo la capital del municipio se encuentra a una altura de 1.181 m.s.n.m.
En cuanto a nivel de provincia, se presenta una variacion, desde 3500 m.s.n.m. en el

Abra del Condor, hasta 500 m.s.n.m en las riveras del Pilcomayo, (PDM-2010).
> Relieve

Entre Rios se sitda en la confluencia del rio Moreta y rio Pajonal, que, al unirse hacia
el Sur, forman el rio Salinas, asimismo hacia el punto Oeste y Noroeste, se encuentra
las montafias mas altas que se extiende hacia Sudoeste; en cambio hacia el Sur se
tiene colinas medias a bajas y llanuras pie de monte, hacia la parte Este se encuentran
colinas medias, y llanuras pie de monte, en cambio hacia el Norte se encuentra

serranias y colinas medias, (PDM-2010).
» Topografia

La capital de la provincia O’Connor se encuentra emplazada en un valle con forma de
triangulo alargado, de 10 km de longitud, (PDM-2010).

Cuadro N° 2.- Alturas en el Municipio de Entre Rios

Altura montana 1300 a 2000 m.s.n.m.
Media montana 800 a 1200 m.s.n.m.
Baja montana 400 a 800 m.s.n.m.

Fuente: elaboracion propia 2020



b) Caracteristicas Fisico biol6gico
» Clima

La temperatura media anual de Entre Rios es de 20,9°C y las precipitaciones anuales

rondan los 1300 mm. Concentrandose fundamentalmente en verano, de enero a marzo.

Asi mismo Entre Rios posee un clima subtropical himedo con invierno seco (Cwa) de

acuerdo con la clasificacion climatica de Koéppen, (PDM-2010).

Figura N° 1.- Imagen del Climograma de Entre Rios
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Fuente: elaborado por Geo clima.

En esta imagen podemos observar las temperaturas medias, por mes, durante 1 afo, y
la respectiva distribucion, que marca la temperatura indicada de 20.9°C.

> Biodiversidad

Este municipio se caracteriza por ser eminentemente rural, la poblacion en su gran
mayoria vive en zonas dispersas y se constituye en una de las principales zonas de
asentamiento del pueblo Guarani, que han habitado las riveras del pilcomayo que llega

a formar la cuenca del Parana, desde hace miles de afios.

De donde se conserva en gran parte su riquesa de biodiversidad que se detalla a
continuacion (PDM-2010).

» Vegetacion Natural

Entre las especies nativas de la zona tenemos las siguientes.



Cuadro N° 3.- Especies Nativas Forestales

Fuente: (Romero G. F.- 2020).



» Especies cultivables
Entre las especies cultivadas en la localidad de Entre Rios tenemos los siguientes:

Cuadro N° 4.- Especies Cultivadas

Fuente: (Romero G. F.- 2020).



o Fauna
Entre la fauna de lugar de importancia tenemos los siguientes.

Cuadro N° 5.- Fauna

Fuente: (Romero G. F.- 2020).



2.2.- Materiales

En el desarrollo de la ejecucion de la presente investigacion se requirieron, los

siguientes materiales.

» Material de Gabinete
o Equipo de Computacion.
o Flash USB.
o Calculadora.
o Papel reciclado (apuntes y borradores).
o Resma Papel bond impresiones.
o Boligrafos.
o Laépices.
» Material de Campo
o Celular con cdmara fotogréfica.
o Libreta de campo.
o Boligrafos.
o Equipo de Proteccion personal EPP.
o Encuestas.
o GPS.
o Tablero de campo.
o Mochila.

o Pala.



2.3.-Metodologia

2.3.1.-Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion es “cuantitativa” y “cualitativa”
2.3.1.1.-Enfoque cuantitativo

La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion
entre variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de un analisis
estadistico, se prueban hipotesis previamente formuladas, (Martinez M., 2011). El
presente trabajo generd resultados numéricos, con el célculo del area total para el
emplazamiento de un relleno sanitario, para el cual se utilizo la formula proyeccion de
poblacion a partir del 2012 hasta el 2020, para calcular la poblacion 2021 se empled la

formula aritmética y geométrica.
2.3.1.2.-Enfoque cualitativo

La investigacion cualitativa posee un enfoque multimetddico, en el que se incluye un
acercamiento interpretativo, lo que implica la utilizacién de entrevistas para la
recoleccion de datos para la investigacion en el proceso de interpretacion, (Maita J.,
2016). EIl presente trabajo presenta la calidad de seleccion de sitios con capacidad

adecuada y que cumpla con las Normas Bolivianas para mitigar la contaminacion.
2.3.2.- Método de investigacion

El método de investigacion que se aplico en el trabajo de tesis fue “descriptiva -
explicativa”.

2.3.2.1.- Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva proposito es describir la realidad objeto de estudio, un
aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus categorias con el fin de esclarecer una verdad,
corroborar un enunciado o comprobar una hipoétesis. Este tipo de investigacion permitio

identificar un sitio adecuado para el emplazamiento de un relleno sanitario,

considerando los siguientes criterios de seleccion: relieve, topografia, vegetacion,



textura de suelo, curso de agua, poblacidn cercana, visto bueno de la comunidad,

vientos predominantes, vida util, etc.

2.3.2.2.- Investigacion explicativa

“La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto, en este sentido, los estudios explicativos
pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto),
como de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de la hipotesis.
Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel méas profundo de conocimientos”
(Fidias Arias), otro autor hace la siguiente afirmacion “Su interés se centra en explicar
por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan
dos o més variables” (Hernandez et al., 2006, p.108).

Con la informacion obtenida nos permitié explicar qué condiciones favorables relinen
cada uno de los criterios de los tres sitios elegidos, con el fin de seleccionar el adecuado

en funcién al método de peso y escala con el uso de algebra de mapas.
2.3.3.- Técnicas e instrumentos

La técnica de recoleccion de informacion que me ayudo ejecutar el trabajo de

investigacion son las siguientes:
2.3.3.1.-Técnica documentada

El analisis documental constituye el estudio de los documentos impresos (libros, actas,
memorias, periodicos, revistas etc.), permitird revisar la informacion secundaria del
area de estudio y documento que sirva para el enriquecimiento y desarrollo del trabajo.
Los instrumentos que se utilizé fueron: libros, textos, revistas, citas bibliograficas y

otros que son necesarios para el desarrollo del presente trabajo.
2.3.3.2.- Técnica de la Encuesta

El instrumento que se utilizé fue boletas de encuestas, es una técnica que en el trabajo

de campo nos permite recopilar informacion primaria, actual, concreta y especializada



del tema y de la poblacién mediante la aplicacion de una serie de preguntas, que son
disefiadas con anterioridad, lo que nos permitié caracterizar los residuos solidos para

realizar un diagnostico del manejo del mismo.
2.3.4.-Proceso metodoldgico para alcanzar los objetivos N°1
Determinar el manejo actual de los residuos sélidos, a través de un diagnostico.
2.3.4.1.- Determinacion del tamarfio de la muestra
El nimero de personas encuestadas es de 72, fue calculada por la siguiente ecuacion:
[n: N*Za?+pxq ]
d?2x(N-1)+Za?%+p=xq

6896+%(1.96)2%0.05%0.95
(0.05)2x(6896—1)+(1.96)2x0.05x0.95

Donde:

N = Total de la poblacion.

Zo=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%).
p = Proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05).
q=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95).

d = Precisién (en su investigacion use un 5%).
2.3.4.2.-Disefio de la boleta de encuestas

El disefio de la boleta fue estructurado con preguntas abiertas relacionados a la

generacion de los residuos solidos, para el determinar el manejo actual de los mismos.
2.3.4.3.- Trabajo de campo

En el trabajo de campo se desarrolld las encuestas presenciales en las siguientes calles
de los diferentes barrios mencionados, a continuacion: Calle San Juan de Dios -1 de
mayo, Plaza, Mercado central — Alcaldia, Barrio La Pampa, Calle Pilcomayo — La
Rotonda.



2.3.4.4.- Trabajo de gabinete

Con la informacion recogida de las encuestas se realizd un analisis de informacion

necesaria para desarrollar el diagnostico de manejo de los residuos sélidos.
2.3.5.- Proceso metodoldgico para alcanzar los objetivos N°2
Estimar la tasa de crecimiento de la densidad demografica para calcular el area.

2.3.5.1.- Calculo de la tasa de crecimiento anual en base a los datos de poblacién
obtenidos desde el Censo registrado el afio 2001 y 2012 con el Método
Aritmético.

Cuadro N° 6.- Datos segun el Instituto Nacional de Estadistica

Poblacién del | 19,339 hab.
Municipio.
Poblacién de Entre | 2,418 hab.
Rios.

Poblacion del | 20,018
Municipio. hab.

Poblacion de Entre | 4,044 hab.
Rios.

Fuente: INE

2.3.5.2.-Tasa de crecimiento anual (2012-2001)

— Puc_Pci
B txPj

2.3.5.3.-Proyeccion de poblacion 2021

La tasa anual acumulativa media del periodo 2012 / 2021 es de 0.06113%, con lo

que en funcion de este promedio la proyeccion de poblacion nos daria un resultado
de:

Pyo21=Pt(1+1)"




2.3.5.4.- Céalculo de Estimacion del Volumen del Relleno Sanitario, el Area

Requerida del Terreno para el Periodo 2021 en Entre Rios — Tarija

Para realizar el calculo de estimacion de volumen del relleno sanitario se baso en la
Guia para el disefio, construccion y operacién de relleno sanitario manuales (Jaramillo
J., 2002). Donde se utiliz6 el Método Aritmético, para calcular la poblacion futura de
15 afios, referido a la tasa de crecimiento anual, para el cual se utilizo la formula de

poblacion proyectada para la obtencion de la cantidad de habitantes.

2.3.6.- Proceso metodoldgico para alcanzar los objetivos N°3

Identificar el sitio adecuado para el emplazamiento de un relleno sanitario.
2.3.6.1.-Aplicacion del método de peso y escala con el uso de algebra de mapas

Este método da lugar a la identificacion de los criterios de seleccidon que permiten la
eliminacion de areas no favorables y un ranking de las areas favorables que fueron

evaluadas, con este método nos ayuda a disminuir el nimero de sitios a considerar.

Si se parte de que un relleno sanitario involucra los tres medios: suelo, aire y agua, es
indispensable evaluar las caracteristicas especificas de cada una de las zonas, ademas

de factores técnicos, economicos, sociales y politicos.

Se establecieron 17 variables de campo (tablaN°7), siguiendo los pardmetros

nacionales e internacionales usados para la seleccién de sitios.

Cuadro N° 7.- Variables elegidas como criterio de seleccion para variantes de
sitio

Distancia a la poblacién mas cercana (m).
Distancia a granjas crianza de animales (m).
Area del terreno (m2).

Vida util.

Uso actual del suelo y del area de influencia.
Propiedad del terreno.

Distancia a via de acceso principal (km).
Pendiente del terreno.

Posibilidad del material de cobertura.
Distancia a fuentes de agua superficiales (m).
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11 | Geologia del suelo (permeabilidad).

12 | Opinién publica.

13 | Area natural protegida por el estado.

14 | Area arqueoldgica.

15 | Vulnerabilidad a desastres naturales.

16 | Direccion predominante del viento.

17 | Cuenta con barrera sanitaria natural.
Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).

Estos criterios fueron analizados en un sistema de valorizacion por el método de peso
y escala, que consiste en diferentes variables, dando prioridad al orden de importancia;
se obtiene una escala de valores sobre la base de 100, que es Util para pesar la variable,
que luego es valorizada en cinco ponderaciones que van de las condiciones mas
desfavorables del factor de campo hasta el ideal, por su importancia en la matriz de

peso y escala, como se muestra en la tabla.

Cuadro N° 8.- Escala de ponderacion para el puntaje de las variables

Muy malo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Muy bueno |5

Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).

Los sitios que fueron evaluadas para el emplazamiento de un relleno sanitario, deben
tener las siguientes caracteristicas como calidad del suelo, accesibilidad, forma y
relieve topogréfico, riesgos geodinamicos y esencialmente su disponibilidad de uso, de
manera que no se afecten al crecimiento demogréafico de la poblacién urbana, para la
argumentacion de esas variables se desarroll6 un trabajo de campo que permitid la

confeccion de los mapas, permitiendo la seleccion de los sitios.
2.3.6.2.- Diagrama de flujo para la identificacidn de los tres sitios elegidos

En este diagrama de flujo se tomd en cuenta que las areas deben ser evaluadas
atendiendo a caracteristicas como calidad del suelo, accesibilidad, forma y relieves
topograficos, riesgos geodindmicos y esencialmente su disponibilidad de uso, de

manera gque no se afecten los planes de expansion urbana. Para la argumentacién de



esas variables se utilizd los mapas como mapas geoldgica del suelo, mapa del uso de
suelo y mapa de vegetacion (Anexo 11,12,13), luego se desarrollé el trabajo de campo
que permitio verificar el sitio adecuado para el emplazamiento de un relleno sanitario,
donde se procedié a la confeccion de los mapas tematicos aplicando el sistema de
informacion geogréficas (SIG), que juntos a la informacion compilada en la etapa

inicial, permitié la seleccion de los tres sitios.

Figura N° 2.- Diagrama de flujo para la identificacion de los tres sitios
seleccionados
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Fuente: elaboracion propia.



CAPITULO III
ANALISIS DE RESULTADOS



CAPITULO 11

ANALISIS DE RESULTADOS

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, en la presente investigacion, se ha
desarrollado el cronograma de trabajo aprobado, implementado los instrumentos de
recoleccion de informacidn como: revisidn de datos impresos, las entrevistas, a las que
se le dio un analisis estadistico, necesario; sobre todo se ha utilizado la tecnologia, para
la elaboracion de los respectivos mapas de los sitios que reunian la cantidad de las
condiciones que se requieren para la eleccion de una area adecuada para un relleno

sanitario.
En este marco, se exponen a continuacion los resultados del primer objetivo:

3.1.- Diagnostico integral del manejo actual de los residuos solidos, en Entre Rios-

Tarija.
Iniciando el diagnostico integral, a continuacion, se detalla los siguientes resultados:
3.1.1.- Caracterizacion de los residuos solidos

» La cuantificacion aproximada de los residuos sélidos en Entre Rios
actualmente considerando la poblacion urbana de 9259 hab. Que genera
3.704 kg/dia, de residuos solidos.

» Produccién Per cépita es de 0.400kg/hab/dia.

» Generacion total de residuos solidos de la poblacién de Entre Rios, es
de 3.704 por dia haciendo total de 3.7 ton/dia.

» La proyeccion de la generacion de los residuos solidos, en 15 afios mas,
0 sea hasta el 2036 con tasas de PPC 0,460% ser& de 7.348 ton/anual.



3.1.2.- Gestién administrativa

» Estructura organizacional de la Institucion responsable del Manejo de R.S.
La encargada del manejo de residuos solidos es el Gobierno Autonomo
Municipal de Entre Rios — Provincia O connor.

» Disponibilidad de recursos humanos para el servicio de aseo.

El Gobierno Municipal de Entre Rios cuenta con cinco personas que se encarga
del Aseo Urbano de las calles, plazas, etc. y en el recojo de los residuos sélidos

domiciliarios cuenta con tres personas.
3.1.3.- Gestion Legal
» Instrumentos legales aplicados a la gestion de residuos sélidos en el municipio.
3.1.4.- Gestion Financiera

» Mecanismos empleados para la facturacion y cobranza de tasas de aseo
urbano
La poblacion de la localidad de Entre Rios, realiza su pago de la tasa de aseo

urbano de 15 bs/ mes, conjuntamente en la factura de luz, alumbrado publico.
3.1.5.- Gestion Operativa
a) Barrido de calles y areas publicas

Cuadro N° 9.- Longitud de las calles de barrido

Calle San Juan de Dios — 1 de mayo 632 m
Plaza 297 m
Mercado-Alcaldia 337 m
Barrio La Pampa 594 m
Calle Pilcomayo — La Rotonda 767 m

Fuente: elaboracion propia 2020.

» Herramientas y equipamiento empleados
Los trabajadores cuentan con una carretilla, escoba y pala para el recojo de la

basura, que se encuentran en mal estado.



En cuanto al equipo de proteccidn personal EPP, el personal no cuenta con ello.
NuUmero de las calles de barrido de la Provincia O"connor

En Entre Rios no se realiza el barrido a todas las calles, porque el personal no
abastece y so6lo en cinco calles principales se realiza el barrido.

Frecuencias y Horarios

El horario que se realiza la limpieza de las calles, comienza a las 6:00am hasta
las 09:00am, los trabajadores rotan cada dos semanas.

Cantidad de personal operativo empleado y su condicion laboral (eventual,
permanente)

El Gobierno Municipal cuenta con cinco empleados, tres mujeres y dos

hombres y sus condiciones laborales son de eventuales.

b) Almacenamiento

>

Cuantificacion y Descripcion Contenedores Publicos (tipo, cantidad,
ubicacion estado)
Se observo que los contenedores publicos se encuentran en mal estado, estan
ubicados en el barrio La Pampa, la plaza y la rotonda, alguno de ellos no esta
en funcionamiento.
Cuantificacion y Descripcion Contenedores Domiciliarios (tipo, cantidad,
ubicacion estado)
La mayoria de la poblacion utiliza como contenedor bolsas plasticos y tachos
de plastico para colocar sus residuos solidos domiciliarios, donde no se realiza

la clasificacion del mismo.

Recoleccion y transporte

Cobertura

El carro basurero, realiza el recorrido a todos los barrios de la poblacion de
Entre Rios.

Cantidad y tipo de vehiculos disponibles efectivos

El Municipio de Entre Rios s6lo cuenta con un carro de recoleccion de residuos

solidos.



d)

Afios de servicio

Cuatro afios de servicios.

Estado del vehiculo

Se encuentra en buen estado.

Métodos de recoleccion empleados por sector, zona, distrito o barrio

Se realiza la recoleccion de los residuos domiciliarios por calles y barrios.
Personal asignado

Los trabajadores que se encarga en la recoleccién de los residuos sélidos son
tres personas.

Aprovechamiento

Residuos so6lidos organicos

El gobierno municipal de Entre Rios, el 50 % de los residuos orgénicos utiliza,
para realizar compostaje para el vivero municipal y el otro 50% son llevados al
botadero.

Residuos sélidos inorganicos

No tienen ningun tratamiento, son llevados al botadero del municipio.
Tratamientos de residuos

Residuos Hospitalarios San Juan de Dios

Provienen de las diferentes salas de atencién, lugar donde se realiza la
clasificacion en contenedores y bolsas de acuerdo a la normativa, seguidamente
se procede a la segregacion que consiste en agrupar determinados componentes
de los residuos solidos para ser manejados de forma especial en el mismo lugar
de la generacion, luego se realiza la recoleccion posteriormente el
almacenamiento externo y por ultimo son entregados al carro basurero del
municipio para su transporte al botadero. R.S.H.S.J.D.D. (Padilla M.-2016).

Cuadro N° 10.- Residuos Hospitalarios San Juan de Dios

Residuos Comunes. 2751 kg/afio
Residuos Infecciosos. 819.06 kg/afo
Residuos Corto Punzantes. 161.22 kg/afio

Fuente: elaboracion propia 2020.



Los residuos infecciosos resultado de las cirugias (placenta, vesicula, etc.), son
sometidos a tratamientos, para luego ser incinerados en el horno que tiene de

funcionamientos dos afios.
3.1.6.- Disposicion final de los residuos solidos

e El Municipio de Entre Rios cuenta con un botadero a cielo abierto y no tiene

ningun tratamiento para los residuos solidos.
3.1.7.- Educacién Ambiental y participacion ciudadana:

e Las ferias educativas efectuadas por el gobierno municipal de Entre Rios, se
realizan con la participacion de las U.E. del centro urbano como del rural y la
universidad.

e Actividades de educacion ambiental (talleres, capacitacién), en fechas
especiales, como el dia del Medio Ambiente, dia de la tierra, del agua, del arbol,

etc.
3.1.8.- Ocupacién de la Poblacion en actividades econdmica de 10 afios 0 mas

Sin duda la base de la vida de una poblacion son sus actividades econdmicas de esta

manera se ve oportuno reflejar las mismas, en la presente gréfica.

Figura N° 3.- Ocupacion de la Poblacion de Entre Rios, Tarija
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Esta imagen es de gran importancia, para el presente estudio, porque en ella el INE

demuestra que un 0,3 % de la poblacion estd dedicada a los servicios basicos y

desechos, lo que significa que 72 personas para estos servicios, que hace presumir que

entre 15 a 18 personas se dedican al trabajo con desechos. Lo que se constatd en

entrevista con las autoridades municipales que solamente 9 personas son las encargadas

de recoger los desechos.

Asimismo, es importante observar en esta imagen del INE, a donde va la fuerza laboral

de la poblacién de Entre Rios, siendo que mas de la mitad se encuentran dedicadas a

actividades como agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura.

3.1.9.- Factores que determinan el problema de los residuos sélidos

» Entre los factores que determinan el problema de los residuos sélidos en Entre

Rios, se identifican a:

La acelerada expansién hacia las zonas periurbanas de manera que no
planifica la poblacion nativa que procedente del interior del pais.

El desarrollo comercial, el crecimiento del comercio informal y los cambios
de habitos de consumo de la poblacion .

El uso generalizado de envases, empaques de materiales desechables,

aumentan considerablemente la cantidad de residuos.

» Estos factores se ven agravados debido principalmente:

La crisis econémica

La debilidad institucional, la obligacion de reducir el gasto publico causa
una debilidad institucional.

La poca o nula educacién sanitaria y ambiental de la que disponen los
habitantes.

Escasa participacion y compromiso de la ciudadania, en cuanto a la
problematica de los residuos solidos.

Este panorama afecta a la salud pablica, produciendo el detrimento de los recursos

naturales y del ambiente del municipio, bajando la calidad de vida de la poblacion.



En este contexto se encuentra que la gestion de residuos sélidos, especialmente en lo
relacionado con la disposicion final, es una tarea compleja que se ha convertido en un
problema de los pobladores, e instituciones como de organizaciones ambientalista y

sobre todo del Municipio.
» Ello se refleja en las problematicas identificadas como:
e La falta de limpieza de las areas publicas.
e Lano aplicacion de las tres R (reutilizar, recuperar, reciclar) de residuos.

e El incremento de desechos en actividades informales (ferias, campeonatos,

etc.)

e La descarga de residuos en cursos de agua, o su abandono en lugares

inadecuados a cielo abierto.

e La presencia de animales domésticos, en el botadero, que expanden la

contaminacion provocando condiciones insalubres, enfermedades y accidentes.
3.1.10- Resultados de las Entrevistas realizadas al publico en general

Con el fin de complementar el resultado correspondiente al objetivo que se trazo el
estudio como N° 1, se hizo una en virtual, de la que se han obtenido los siguientes

resultados.



Figura N° 4 .- Calificacion de la Poblacion a la Limpieza de las Areas Publicas
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e (donde 10 es muy limpio y 1 lleno de basura).
25%=4 personas calificaron limpio (7 de 1 al 10).
25%=4 personas calificaron muy limpio (8 de 1 al 10).
18.8%=3 personas calificaron limpio (5 de 1 al 10).
12.5% = 2 personas calificaron limpio (6 de 1 al 10).
6.3%=1 persona califico sucio (1 de 1 al 10).
Considerando que la escala establece del 1 al 4 sucio, de 5a 7 limpio y de 8 a
10 muy limpio, se puede observar en el presente grafico que el 25% de las
personas encuestadas respondieron que las areas publicas estan muy limpias y
otro 67% pudo constatar que las zonas publicas estan limpias porque calificaron

entre 5y 7.

De manera que solo el 8% sostiene que las areas publicas estan sucias.



3.1.11.- Identificacion del lugar donde deja mas Basuras

Figura N° 5.- Identificacion del lugar donde deja mas Basuras

a) Quebradas o
cursos de agua.
b) A cielo abierto.

® | o)En el campo
@ cuando van de
paseo.

e) Otros lugares.

En cuanto a los habitos de la poblacion de Entre Rios de poner la basura en lugares no
adecuados se ha obtenido la informacion que el 43.8% tiene el habitd de dejar la basura
en las quebradas o cursos de agua. Un 31.2% a cielo abierto y cuando van de paseo un

18.8% de las personas deja la basura en el campo o area rural.

3.1.12.- Sugerencias que puede utilizar Gobierno Municipal, en el tema de recojo

de basuras

Que el recojo de basura se la realice también por los barrios alejados.

e Aprovechar los residuos solidos clasificandolos.

¢ Implementar educacion medio ambiental para la poblacion.

e Implementar la construccion de un relleno sanitario que cumplas con todas las
normas ambientales.

e Elaborar abono a partir de los residuos organicos.

e Crear una unidad de reciclaje de la basura.



3.2.- Estimacién de la tasa de crecimiento de la densidad demografica, para

calcular el tamafio adecuado del area, para relleno sanitario

Buscando de cumplir el objetivo N°2, del presente estudio, se ha recurrido a las fuentes
oficiales, para mediante entrevistas virtual y presenciales, recolectar los datos oficiales
necesarios a los que se les ha aplicado el correspondiente procedimiento matematico.

En consecuencia, se tiene:
3.2.1.- Estimacion de la poblacion por la tasa de crecimiento

Segun el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, los habitantes empadronados en
el dltimo censo del afio 2.001 en la localidad de Entre Rios alcanzaban a 2.418
habitantes, sin embargo, en los Ultimos once afios la poblacién de Entre Rios ha
alcanzado la tasa anual de crecimiento de 1,25 %, registrando un crecimiento, de 4.044
habitantes en el 2.012 y su proyeccion para el 2.021 es de 6.896 habitantes y para el
2.036 es de 21.394 habitantes para Entre Rios.

3.2.2.-Analisis de tasa de crecimiento anuales para la poblacion de la provincia

de Entre Rios:

3.2.2.1.- Célculo de la tasa de crecimiento anual en base a los datos de la poblacion
obtenidos desde el Censo registrado el afio 2.001-2.012 y aplicando el

Método Aritmético.

e Tasa de crecimiento anual (2.012-2.001)

Puc_PCi
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r=

_ 4044-2418 _ 1626

= = 0.06113
11%2418 26598

r=0.06113*100%

r=6.11%

e Proyeccion de poblacion 2.021



La tasa anual acumulativa media del periodo 2.012 / 2.021 es de 0.06113%, con lo
que en funcion de este promedio la proyeccion de poblacién nos daria un resultado
de:

Pyop=Pt(1+n)"

P,021= 4044(1 +0.06113 )°

P,,,,1= 6896 habitantes

e Poblacién proyecta 2.036
La tasa anual acumulativa media del periodo 2.021 / 2.012 es de 0.0784 %

_ Pao21-py,
txPyc

_ 6898-4044 _ 2852

= = 0.0784
9+4044 36396

r=0.0784*100%

r=7.84%
Py036= Paoz1 (1 471)"

P;036= 6896 (1+0.0784 )

Py36= 21394

En cuanto a la poblacion en la capital, o sea en el propio Entre Rios, se registrd en el
afio 2.001 un total de 2.418 habitantes, y en el 2.012 se ha elevado a 4.044 habitantes;
siguiendo la férmula mencionada arriba, aplicamos la tasa intersensal (INE- 2012-
Graf.N° 7), de 1,25% de crecimiento anual, para 2.020 tenemos una poblacion

de 6.896 habitantes.



3.2.3.- Calculo del area, para el relleno sanitario estimando quince afios para el

municipio de Entre Rios

A continuacion, el método que se utilizd es el Método Aritmético, para calcular la
poblacion futura de 15 afios, referido a la tasa de crecimiento anual, para el cual se
asume que en el 2.021 se tiene 6.896 habitantes.

La siguiente expresion nos muestra su calculo:
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» Siguiendo la metodologia para calcular el area

En primer paso, utilizando el software Excel se disefia un cuadro de 16 columnas y de

12 filas, para la aplicacion de datos y formulas y tres filas para los titulos.

1°.- Las 2 primeras Columnas por las 3 filas, ponemos el titulo de ANO, y continuacion
se llena la primera columna, dejando libre la primera celda, con los nameros del 1 al
10 que indicaran el nimero de afio. Asimismo, la 2da. Columna, dejando vacia la
primera celda, rellenar desde la segunda comenzando con el afio 2021 que sera la

probable fecha de inicio de la ejecucion, y rellenar sucesivamente hasta el final.

2°.- Corresponde al titulo de la Poblacion Habitantes, a continuacion de este titulo se
comienza la enumeracion de columna, de manera que aqui va el nimero 1, siguiendo
en forma descendente se coloca la poblacién inicial de la cual se va partir, en este caso
la poblacion de Entre Rios estimada para 2.020 es de 9.259 habitantes y a partir de este
dato se ird aplicando la tasa de crecimiento, que en este caso es del 1,2 % para la

obtencion de la cual se ha aplicado la formula de:

Pf = Po*r + Po
En el caso del presente estudio seria igual a (9259* 0.10909) + 9259
para la proxima celda aplicar la formula con dato de la celda anterior.

3°.- Esta Columna enumerada con el numero 2 lleva por titulo PPC Kg/hab-dia
Produccion Per Céapita estimada por Kg, por habitante, en un dia, que se refiere a la
produccion de basura por persona en Kg, en un dia, la cual se incrementa en un afio a

razén de un 1%, de manera que la formula es:
PPC inicial del 0,4 kg/hab-dia.

PPC = PPC +(PPC*1%)

Aplicando la misma a la presente investigacion tenemos que:

0,400 = 0,400 + (0,400*1%)



40 - Esta Columna enumerada con el numero 3 lleva por titulo DS Diario KG/Hab/dia

Desechos Soélidos en Kg por la poblacidn dia, en la que se aplica la férmula:
Col1*Col3 = Po* PPC (kg/hab-dia)

5°.- Esta Columna enumerada con el nimero 4 lleva por titulo Anual Ton, lo que

significa aplicar la formula.
Col3*365) /1000 = Ton/afio

Lo que significa que se la cantidad de desechos solidos, producido por dia, se

convierten en toneladas estimada en un ano.

6°.- Se pasa a describir la Columna enumerada con el nimero 5 donde estaran el ton.
Acumulado afo, en la que se utilizara la formula de: frecuencia acumulada, con

referencia a la columna anterior es decir la col nim. 4
ler grupo+2do.grupo + ler grupo+2do.grupo+3er.grupo

Estas tres columnas anteriores (enumeradas con 3, 4 y 5) se agrupan para llevar el titulo

en comun Cantidad de Desechos Sélidos.

7°.- A partir de aqui en adelante tendremos 7 columnas (enumeradas desde el 6 hasta
el 12) que formaran el grupo de VOLUMEN DE LOS DESECHOS SOLIDOS, que a
su vez se dividen en tres grupos, el primero constituido por COMPACTADOQOS, que
abarca desde las columnas enumeradas con numero 6, 7, 8, y 9; le continla una
columna enumerada con el 10 y es Estabilizados Anual m?; finalmente esté el grupo

conformado por las columnas 11 y 12 que se unen para formar Relleno Sanitario.

8°.- Entonces retomamos la columna enumerada con el 6, que lleva de titulo Diario m®
es la que se refiere a los resultados que se encuentran en las celdas de la columna con
la enumeracion de 3 los mismos que se dividen por la constante de 450 que es la
densidad de la basura compactada (el promedio, propuesto que puede variar desde 400

a 500 kg/m? de manera que la formula resulta:



Diaria/ Kg/dia
450 kg/m®
9°.- En este punto la descripcion de lo que contiene la columna enumerada 7 y titulada

con: mc m®/ dia, en la misma se desarrollara la formula de:

Celdas de la columna 6

5
Donde 5 son la frecuencia de los dias que recogen la basura de Entre Rios.

10°.- Al llegar a este punto encontramos que 8 intitulada Anual m3, dentro del grupo
de Compactados, viene a emplear la formula de:

Celdas de la columna 6 * 365=
Donde los 365 hacen referencia a la cantidad de dias del afio.

11°- En la construccion del cuadro para el CACULO PARA ESTIMAR EL
VOLUMEN DEL RELLENO SANITARIO Y EL AREA REQUERIDA DEL
TERRENO, se construye la columna llamada 9 que llevara el titulo mc. m3/afio, y para

rellenar sus celdas se tiene que emplear la siguiente formula:
Celdas de la columna 8 * 365=

Donde los 0,2 hacen referencia al promedio general, del desecho sélido estabilizado
mas tierra (20 - 25%) promedio general, aqui finaliza el grupo de columnas de

Compactados.

12°.- Continuando con la construccién del Calculo, toca hacer la columna 10 6

estabilizados anual m3, de manera que aplicamos la formula de:

Celdas de la columna 3 * 365=

600

Donde 600 hace referencia al indice de densidad de basura estabilizada (500-600)

kg/ma3.



13°.- Ese inicia el grupo de 2 columnas que lleva por nombre Relleno Sanitario; y una
de las primeras se la enumera con el niamero 11 y lleva el titulo de (DS+m.c.) anual,

para rellenar sus celdas se utilizara la formula de:
Columna 8 + Columna 9 =

14°.- A continuacion, la segunda columna que pertenece al grupo mencionado en el
numero precedente, enumerada con el 12 y con el titulo de acumulado m? se aplica la

férmula de:
Columna 11 b + Columna 12 a = Celda b de Columna 12

15.- llegamos al grupo final de AREA REQUERIDA conformado por 2 celdas
también y la 1ra de ellas es Relleno Sanitario m3, asimismo esta enumerada con el

namero 13, para rellenar las celdas de esta columna se utilizara la formula de:

Celdas de la columna 12 =
0,6
16.- La columna final del cuadro para el Calculo, enumerada con el 14 y que lleva por

titulo Area total en m2; la cual se determina el valor de sus celdas con la formula.
Celdas de la columna 13 * 1,3

De esta manera obtendremos el area requerida para cada afio indicado, llegando al final
de los 15 afios con el area total redondeada en 30,884 m2 has en el presente caso del

estudio.
3.3.- Identificacién del sitio adecuado para el relleno sanitario.

Prosiguiendo con el cumplimiento de los objetivos del presente estudio, a continuacion,

se tiene los resultados obtenidos.

En este sentido, de un grupo de posibles lugares se ha seleccionado tres, los cuales
tenian la capacidad de cumplir con la mayoria de los requerimientos, establecidos por
las NB de saneamiento basico, para ser elegidos, como sitio de emplazamiento de un
Relleno Sanitario. Se hizo un sindptico de los aspectos imprescindibles de las NB, los

cuales se los aplicd de la misma forma para cada sitio, 1o que permitio analizar y



ponderar al que mas cumplia con los requerimientos exigidos para convertirse en el

mejor sitio de emplazamiento de un relleno sanitario.

3.3.1.- Aplicacion del método de peso y escala con el uso de algebra de mapas
propuesta por Bautista, Rosales y Contreras (2010) para la Identificacion del sitio

optimo para el relleno sanitario en Entre Rios -Tarija.

Al finalizar la presentacion de los resultados, se desarrolla el método de peso y escala
con el uso de algebra de mapas, en la que se ha podido realizar identificacion de los
criterios de seleccion que permiten la eliminacion de areas no favorables y un ranking
de las areas favorables que serian evaluadas para convertirse en el sitio 6ptimo para el
emplazamiento de un relleno sanitario para la poblacién del municipio de Entre Rios,

Tarija.
3.3.2.- Identificacion de los tres sitios aplicando ArcGIS

En el proceso de identificacion de los tres sitios, se tomd en cuenta las siguientes
caracteristicas como relieve de las areas, vegetacion, direccion de los vientos,
distanciamiento de los rios, etc., para la disposicién final de los residuos solidos del
municipio. En la seleccion de los tres sitios se utilizé los siguientes mapas como mapas
geoldgica del suelo, mapa del uso de suelo y mapa de vegetacion (Anexo 11,12,13).
Estas areas que fueron seleccionadas fueron sometidas a un proceso de evaluacion
ambiental.

A continuacion, los tres sitios seleccionados para el emplazamiento de un relleno
sanitario:



Mapas N° 2.- Punto N°1 Referencial San Simdn:
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Mapas N° 3.- Punto N° 2 Referencial La Moreta
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Mapas N° 4.- Punto N° 3 Referencial Saladito
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3.3.3.- Factores ambientales que condicionan el area bajo régimen de

administracion especial

Toda éarea considerada bajo régimen especial debe preservar y no ocasionar
alteraciones a las condiciones fisicas naturales, de acuerdo a la Ley de medio ambiente
(1333), se establecié que ninguna de las tres areas seleccionada fue de interés
arqueoldgico, pero todos los sitios que se selecciond se encuentran dentro de micro

cuencas San Simon, Moreta y sub cuenca de Saladito.
3.3.4.-Vulnerabilidad del area a desastres naturales

Para determinar la vulnerabilidad a desastres naturales de los tres sitios seleccionado,
se tomo como base el mapa de Geologia de suelo (anexo 11) y el Proyecto de Plan De
Desarrollo Municipal Entre Rios “Componente: Consultoria”, (2014-2018). Siendo
consideradas geomorfoldgicamente como areas de pie de monte con bosques de media

montafia, medianamente baja amenaza a riesgo sismico.
3.3.5.-Resultados y Discusion

Las tablas (12-14) muestran evaluacion los resultados de la de las tres areas que fueron
seleccionadas segun los 17 criterios ya mencionados en la tabla (N°7). La tabla (15)

organiza las reas por orden de mérito de manera descendente.



Cuadro N° 12.- Criterios de seleccion

1 Distancia a la poblacion 800 m 2000 m 2000m
mas cercana (m).

2 Distancia a granjas 750 m 2000 m 900 m
crianza de animales (m).

3 Area del terreno (m2). 263.536 m? 263.536 m? 263.536 m?

4 Vida util. >10 >10 >10

5 Uso actual del suelo y del Silvopastoril con Silvopastoril con | Agrosilvopastoril

freadeinfluencia, | taourcscuvos | vacunos ytala | con vacunos,
selectiva selectiva

6 Propiedad del terreno. Comunal Comunal Comunal-

privado

7 Distancia a via de acceso | 1.22 1.62 1.29

principal (km).
8 Pendiente del terreno. 8% a 18% 5% a 10% 3% a 15%
9 Posibilidad del material | Regular Regular Bueno
de cobertura.
10 | Distancia a fuentes de 750 200 350
agua superficiales (m).
11 | Geologia del suelo Franco arcillo Franco arcillo | Areno francoso.
(permeabilidad). arenoso. arenoso.

12 | Opinidn publica. Favorable Favorable Favorable

13 | Area natural protegida No es un area No es un area | No es un area

por el estado. protegida. protegida. protegida.

14 | Area arqueoldgica. No incluye No incluye No incluye
areas de interés | areas de areas de interés
arqueologico. interés arqueologico.

argueoldgico.

15 | Vulnerabilidad a Baja amenazaa | Baja Baja amenaza a

desastres naturales. riesgo sismico. | amenazaa riesgo sismico.
riesgo
sismico.
16 | Direccion predominante | Sureste a Noreste | Sureste a Sureste a
del viento. Noreste. Noreste.

17 | Cuenta con barrera Si, areas Si, areas Si, areas

sanitaria natural. boscosas. boscosas. boscosas.




Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).
Cada variable de la tabla fue calificada segun el sistema de puntaje establecido,
quedando recopilada en la Tabla (13), dando lugar a la calificacion de las variables para

las tres areas seleccionadas.

Cuadro N° 13.- Calificacion de alternativas

1 Distancia a la poblacion 3 4 4
mas cercana (m).

2 Distancia a granjas 3 5 4
crianza de animales (m).

3 Area del terreno (m2). 5 5 5

4 Vida util. 5 5 5

5 Uso actual del sueloy del |5 5 5
area de influencia.

6 Propiedad del terreno. 5 5 3

7 Distancia a via de acceso | 5 4 5
principal (km).

8 Pendiente del terreno. 4 4 4

9 Posibilidad del material 4 4 5
de cobertura.

10 Distancia a fuentes de 3 3 4
agua superficiales (m).

11 | Geologia del suelo 4 4 5
(permeabilidad).

12 | Opinion pablica. 5 5 5

13 | Area natural protegida por | 3 3 3
el estado.

14 | Area arqueoldgica. 4 4 4

15 | Vulnerabilidad a desastres | 4 4 4
naturales.

16 | Direccion predominante | 3 3 3
del viento.

17 | Cuenta con barrera 4 4 4
sanitaria natural.

Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).



Los valores ponderados para cada variable, es producto de la ponderacion y también
del peso asignado por area, donde se muestra en la tabla (14); en la tabla 15 los
resultados del sumatorio total de las tres areas por orden de mérito de las alternativas

analizadas.

Cuadro N° 14.- Ponderacion de alternativas

1 Distancia a la 7 21 28 28
poblacion mas
cercana (m).

2 Distancia a granjas | 4,5 135 22,5 18
crianza de animales
(m).

3 Area del terreno 6 30 30 30
(m2).
4 Vida Gtil. 6 30 30 30
5 Uso actual del suelo | 7 35 35 35
y del area de
influencia.

6 Propiedad del 4,5 22.5 22.5 135
terreno.
7 Distancia a via de 4,5 22.5 18 22.5
acceso principal
(km).

8 Pendiente del 6,5 26 26 26
terreno.
9 Posibilidad del 7 28 28 35
material de
cobertura.
10 Distancia a fuentes | 8 24 24 32
de agua
superficiales (m).
11 Geologia del suelo | 9 36 36 45
(permeabilidad).
12 Opinion puablica. 6 30 30 30




Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).



Cuadro N° 15.- Orden de mérito por cada alternativa

1 San Simén | 406.5
2 La Moreta | 417
3 Saladito 432

Fuente: (Bautista, Rosales y Contreras -2010).

3.3.6.- Discusién

Analizando el método de peso y escala, como resultado tenemos que el sitio tres
Saladito con un total de 432 puntos, satisface la mayoria de los requisitos analizados
para la ubicacion de un relleno sanitario en el municipio de Entre Rios, seguido el sitio
dos La Moreta, con un puntaje total 471. Ambos sitios cumplen con los parametros de
distancia de areas urbanas, distancia a granjas crianza de animales y cuentan con
material de cobertura. El sitio uno San Simén, con una calificacién de 406.5 puntos, es

considerado no adecuado para la ubicacion de un relleno sanitario.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.- Conclusiones

> Se concluye con el diagndstico integral de manejo de los residuos sélidos
domiciliaros, se evidencio que el municipio de Entre Rios realizan la actividad
de recolectar sus residuos solidos organicos e inorganicos en un contenedor
para luego entregarlo al carro recolector de residuos, no se realiza ninguna
separacion de los residuos urbanos, con el resultado de las encuestas que se
realizd prueba que ellos estan conscientes sobre la problematica que genera este
mal manejo, y estarian dispuestos a cambiar su educacién ambiental, pero en
algunos casos por falta de tiempo, dinero y apoyo de las autoridades
municipales no lo hacen, y por tltimo se evidencio que los barrios de Entre Rios
tienen problemas sobre la acumulacion de residuos en las calles, esto por falta
de contenedores.

> La tasa de crecimiento de la densidad demografica en base a los datos de
poblacion obtenidos desde el Censo registrado el afio 2.001 y 2.012, tambien se
calculo la tasa anual de crecimiento intercensal adoptada para 15 afios es de
4,4% y para la obtencion de datos de poblacion futuras se aplico los métodos
de Aritmética y Geométrica, donde establece que en un periodo de 15 afios,
Entre Rios va contar con 6896 habitantes y para calcular el area, tamafio
adecuado para el relleno sanitario se utilizé la guia para el disefio, construccion
y operacion de relleno sanitarios manual( Jaramillo J.-2002), como resultados
se tiene que para los 15 afios, la area total es de 23,363 m? para el
emplazamiento de un relleno sanitario.

» A concluir el presente estudio, para la identificacion del sitio adecuado para el
relleno sanitario, se aplico el método de peso y escala con el uso de algebra de
mapas (Bautista, Rosales, Contreras -2010), para seleccionar del mejor sitio

para el emplazamiento del relleno sanitario en el municipio de Entre Rios por



el lapso de quince afios,como resultado se obtuvo que la area que reunio la
mayoria de las condiciones y requisitos favorables, fue el sitio tres Saladito con

432 puntos.

4.2 .- Recomendaciones

1.- Se recomienda proseguir con el estudio, en lo que vendria a ser la siguiente parte,
referente al disefio del relleno sanitario que cumpla con las Normas Bolivianas

respectivas en si, para Entre Rios, y con la duracién de diez a quince afios.

2.- También se recomienda priorizar este proyecto, con el fin de mejorar la calidad de
vida de la poblacion de Entre Rios y evitar el deterioro del medio ambiente en el que

se vive en actualidad.

3.- Se recomienda instituciones, organizaciones ambientalista y sobre todo del
Municipio la implementacion de un plan de educacion ambiental, para los diferentes

estratos a la poblacion.



