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RESUMEN

Las poblaciones humanas desarrollan diferentes formas de uso del territorio
directamente proporcional con el desarrollo econémico y tecnologico,
generando residuos s6lidos como producto del consumo que realizan. Alun
no se han determinado los efectos causados por los botaderos de residuos
solidos, ya sea por lixiviados o agentes bioloégicos en la Cuenca de
Pomacanchi, en vista de que presenta una riqueza hidrica. El objetivo de la
investigacion es Determinar y Evaluar los escenarios de contaminacion

causados por botaderos de residuos sélidos en, Proyectados para 15 afios.

La metodologia fue en base a dindmica de sistemas, para lo cual, se
identifico los datos socieconomicos por medio de la informacion secundaria,
de los cuales, el gasto per capita de Sangarara y Pomacanchi es de, S/.
310.9 y S/. 258.7 respectivamente; Mediante la caracterizacion de residuos
soblidos por el nimero de pobladores, en Pomacanchi es superior al de
Sangarara, 2904.32 Kg/dia y 1788.08 Kg/dia respectivamente.

Se identificaron y georeferenciarion a 18 botaderos dentro del area de |
estudio; se desarroll6 un mapa tematico de valor Bioecoldgico, como
producto de un modelamiento, donde se identificaron areas de muy alto
Valor Bioecoldgico, de 11% del total del area de estudio; de acuerdo a un
proceso de valoracion, los botaderos mas representativos en el area de

estudio son 03, son: Waglalagay, Minaspunku y Sangarara;

Se determiné los escenarios mediante un proceso de modelamiento para 15
ahos de Waglalaqay, que es el de mayor riesgo en el cual, el NaCl, para el
anho 0, es de 0.158% y para el afio 15, es de 1.32%; En UFC, en el afno 0, es
de 57 UFC y para el ano15 es de 59 UFC cuesta abajo y 32 UFC en afio 0 y
para el afo 15 es de 34 UFC. Con respecto a la presencia de Plomo, solo
se ha identificado en Waglalagay, para el ano inicial la concentracién es de

0.01 ppm y a los 15 afios es de 1.247 ppm.

Finalmente, se desarroll6 un mapa de sobreposicion con datos proyectados
y areas determinadas de Valor Bioecologico, para el Botadero de

‘Waglalaqay por ser este el de mayor riesgo ambiental.



INTRODUCCION

~ La produccion de residuos sélidos es un problema muy grande en la
actualidad para la misma sociedad en si, en el Perd y zonas rurales no es la
excepcion La denominacion de botadero hace referencia a la acumulacion
inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios publicos, asi como en
areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios o

ambientales y carecen de autorizacidn sanitaria.

Teniendo en cuenta que en la Sub cuenca de Pomacanchi, existen
botaderos clandestinos que albergan la produccion de residuos sélidos en
extensas areas y provocando contaminacién de los ecosistemas y que

pueden poner en riesgo la salud publica.

Es necesario considerar aspectos de la importancia de los residuos solidos;
el interés que existe de como manejar los residuos solidos; el problema que
representa los residuos solidos para el ecosistema, la salud, etc. estas
razones han motivado la realizacién del presente trabajo de investigacion por

el que se efectud la determinacion de los escenarios de contaminacion.



' PROBLEMA DE INVESTIGACION

La situacion actual del manejo de los residuos sdélidos, se encuentra en
condiciones criticas en los distritos de Sangarara y Pomacanchi, debido a
que no cuentan con un relleno sanitario, depositan sus residuos soélidos en
botaderos no controlados (clandestinos), que actuaimente en algunos ha
colapsado y obviamente no reunen las condiciones técnicas, por lo que
producen una contaminacion ambiental, deteriorando los ecosistemas,
- generando contaminacion del suelo, aire, etc. y afectando directamente a la

salud de las poblaciones humanas que viven en los lugares mas cercanos.

Las diferentes actividades antropicas, dan lugar al uso de diversos articulos
que satisfacen las necesidades del momento de los grupos sociales, de esta
forma se van produciendo residuos solidos en cantidades muy significativas
en las diferentes comunidades de Pomacanchi las que vienen provocando
diversas variaciones en la calidad ambiental de los diferentes ecosistemas.
Toda esta problematica nos permite plantearnos las siguientes interrogantes
¢ Qué factores influyen para la mayor o menor produccion de residuos
sélidos en la sub cuenca de Pomacanchi? ;Dénde se encuentran los
botaderos? ;De qué depende el valor bioecoldgico? ;Como influyen los
botaderos a la vulnerabilidad ambiental? ;En qué medida se van
contaminando los suelos y el aire de sustancias nocivas por la presencia de
los residuos solidos? ;Se puéde proyectar la contaminacion de residuos
solidos? ; Se puede elaborar un mapa tematico de contaminacién de los

botaderos con mayor riesgo?



JUSTIFICACION

La presencia de botaderos clandestinos de residuos sélidos en el Distrito de
Pomacanchi, Sangarara y el resto de sus comunidades y anexos son una
amenaza ya vienen provocando problemas de contaminacién en zonas
aledanas, pérdida de cobertura vegetal y alteraciones de paisaje, por lo tanto
afectando el valor bioecologico de estas areas, frente a los cuales no se
cuenta con Instrumentos de gestibn que faciliten predecir los futuros

escenarios de contaminacion para una adecuada gestion ambiental.

El trabajo se realizd en base a dinamica de sistemas se determind los
escenarios mediante un proceso de modelamiento con datos proyectados y

areas determinadas de Valor Bioecoldgico.

La finalidad del presente estudio es determinar los escenarios de
contaminacién causados por botaderos de residuos solidos en la cuenca de
Pomacanchi, ubicado en los distvrit_os de Pomacanchi, Sangarara y parte de
Acopia en la provincia de Acomayo del departamento del Cusco. A su vez, el
de proporcionar una herramienta que permita predecir a futuro los
acontecimientos ambientales, los cuales ayudaran a identificar, justificar y
orientar la toma de decisiones al respecto por parte de las autoridades

sectoriales y entidades correspondientes.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar y evaluar los escenarios de contaminacion causados por
botaderos de residuos sélidos en la Cuenca de Pomacanchi, provincia de

Acomayo, region Cusco.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar la situacion actual del aspecto socioecondmico y
caracterizar los residuos solidos en la Cuenca de Pomacanchi.

b. ldentificar y Georreferenciar los botaderos de residuos soélidos.
Elaborar mapas tematicos para determinar el valor bioecolégico.

d. Jerarquizar los botaderos de residuos solidos de acuerdo a la
vulnerabilidad ambiental.

e. Evaluar los escenarios de contaminacién por agentes quimicos y
biolégicos en zonas aledafas a botaderos de residuos solidos.

f. Disefiar un modelo de proyeccion de residuos sélidos para 15 afios.

g. Elaborar un mapa tematico de contaminacién por botaderos de

residuos sélidos con mayor riesgo.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

CONAMA-PERU 2000, detallan teniendo en cuenta que a nivel mundial los
esfuerzos en el sector (trétamiento de residuos sélidos) se han orientado
fundamentalmente a la eliminacion o el aprovechamiento por métodos
seguros de los residuos producidos. De acuerdo al contexto mundial,
regional y nacional,. considerando los alcances de la cooperacion técnica
internacional y los lineamientos de politica, especialmente lo referido al
manejo integrado de residuos urbanos e industriales que estimule su
reduccion, reuso y reciclaje. Asi mismo con la finalidad de contribuir a
promover la salud de las personas y proteger el ambiente con una gestién

integral y sostenible de los residuos sélidos.

VASQUEZ O. 2004, esta investigacion se sustenta en la simulacién de un
modelo de gestion de residuos sélidos, fue construido utilizando la dinamica
de sistemas y programado en Powersim®. El modelo integra los diversos
componentes participantes, tales  como: poblacién, condicién
socioecondmica, recoleccion de residuos, vertederos ilegales de residuos,
estaciones de transferencias y rellenos sanitarios. Concluyendo que una
. campana informativa y funcional, la cual aumenta los residuos reciclados,
tiene una incidencia significativa en la cantidad de residuos en los rellenos
sanitarios y en los costos asociados a la produccién, recoleccion y

disposicion de los residuos sélidos domiciliarios en esta regién.

MUNICIPALIDAD DE POMACANCHI. 2011, elaboraron de manera
concertada el diagnostico de la gestion y manejo de residuos soélidos en
Pomacanchi, estableciendo un proceso de planificacion del sistema de
gestion y manejo de residuos a través de la formulacién del PIGARS para
contar con un instrumento de gestion que permita orientar la politica

institucional para un manejo integral de los residuos sélidos en el distrito.



1.2 MARCO LEGAL

L)
L 4

o
A5

Constitucion Politica del Pera: En su articulo 2° establece que es
derecho fundamental de toda persona gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. '

Ley General de Residuos Solidos Ley N° 27314: En su articulo 1°
establece los derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una
gestion y manejo de los residuos solidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a los principios de minimizacioén, prevencion
de riesgos ambientales y proteccién de la salud y el bienestar de la
persona humana.

Decreto Supremo No. 057-2004-PCM Reglamento de la Ley
General de Residuos Solidos: En su articulo 23° dispone la
formulacion de Planes Integrales de Gestion Ambiental de Residuos
Soélidos (PIGARS) para una adecuada administraciéon de los mismos.
Ley Organica de Municipalidades Ley No. 27972: En su articulo
80° establece las competencias municipales en cuanto a la limpieza
publica, el recojo, transporte y disposicion final de los Residuos

Sélidos.

1.3 AUTORIDAD AMBIENTAL COMPETENTE

1.3.1 El Ministerio del Ambiente (MINAM).

>

Coordina con las autoridades sectoriales y municipales la debida
aplicaciéon de la Ley General de Residuos Sélidos.

Promueve la adecuada gestién de residuos soélidos, mediante el
Sistema Nacional de Gestion Ambiental, y la aprobacion de politicas,
planes y programas de gestion integral de residuos soélidos, a través
de la Comision Ambiental Transectorial.

Aprueba la Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Armoniza los criterios de evaluacion de impacto ambiental con los
lineamientos de politica.

Promueve la elaboracién y aplicacion de Planes Integrales de Gestion
Ambiental de Residuos Solidos en las distintas ciudades del pais, de

conformidad con lo establecido en esta Ley.
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» Incluye en el Informe Nacional sobre el Estado del Ambiente en el
Peru, el analisis referido a la gestidon y el manejo de los residuos
solidos, asi como indicadores de seguimiento respecto de su gestion.

» Incorpora en el Sistema Nacional de Informacién Ambiental
informacion referida a la gestién y manejo de los residuos sélidos.

> Resuelve, a través del Tribunal de Solucion de Controversias
Ambientales (en ultima instancia administrativa) los recursos
impugnativos interpuestos con relacion a conflictos entre resoluciones
o actos administrativos emitidos por las distintas autoridades,
relacionados con el manejo de los residuos solidos.

(Ley N° 27314, 2001)

1.3.2 El Ministerio de Salud

1. Norma a través de la Direccién General de Salud Ambiental
(DIGESA), lo siguiente:

a) Los aspectos técnico-sanitarios del manejo de residuos sélidos,
incluyendo los correspondientes a las actividades de reciclaje,
reutilizacion y recuperacion.

b) El manejo de los residuos sélidos de estéblecimientos de
atencién de salud, asi como de los generados en campafas

sanitarias.

2. Declara zonas en estado de emergencia sanitaria por el manejo

inadecuado de los residuos soélidos.

3. Aprueba Estudios Ambientales y emite opinién técnica favorable de
los proyectos de infraestructura de residuos sélidos del ambito
municipal, previamente a su aprobacion por la municipalidad

provincial correspondiente.

4. Aprueba Estudios Ambientales y los proyectos de infraestructura de -
residuos sélidos no comprendidos en el ambito de la gestion municipal
que estan a cargo de una empresa prestadora de servicios de
residuos solidos o al interior de establecimientos de atencion de salud,

sin perjuicio de las licencias municipales correspondientes.



5. Emite opinion técnica favorable de los Estudios Ambientales y
aprueba los proyectos de infraestructura de residuos soélidos, en los

casos sefialados en el segundo parrafo del articulo anterior.

6. Vigila el manejo de los residuos sdlidos debiendo adoptar, segln

corresponda, las siguientes medidas:

a) Inspeccionar y comunicar a la autoridad sectorial competente
las posibles infracciones detectadas al interior de las areas e
instalaciones indicadas en el articulo anterior, en caso que se
generen impactos sanitarios negativos al exterior de ellas.

b) Dispone la eliminacién o control de los riesgos sanitarios
generados por el manejo inadecuado de residuos soélidos.

¢) Requiere con la debida fundamentaciéon el cumplimiento de la
Ley General de Residuos Sélidos a las autoridades

competentes, bajo responsabilidad.

7. Administra y mantiene actualizado el registro de las empresas
prestadoras de servicios de residuos soélidos y de las empresas
comercializadoras. (Ley N° 27314, 2001)

1.3.3 Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Norma, autoriza y fiscaliza el uso de las vias nacionales para este fin. -

Asimismo, en coordinacion con los gobiernos regionales
correspondientes, autoriza el uso de las viasv regionales para el
transporte de residuos peligrosos, cuando la ruta a utilizar implique el
transito por mas de una regién, sin perjuicio de las facultades de
fiscalizacion a cargo de los gobiernos regionales en el ambito de sus

respectivas competencias.( Ley N° 27314, 2001)
1.4 OTRAS AUTORIDADES SECTORIALES

La gestion y el manejo de los residuos soélidos de origen industrial,
agropecuario, agroindustrial, de actividades de la construccion, de servicios
de saneamiento o de instalaciones especiales, son normados, evaluados,
fiscalizados y sancionados por los ministerios u organismos reguladores o de

fiscalizacion correspondientes. (Ley N° 27314, 2001)



Gobiernos Regionales

1. Los gobiernos regionales promueven la adecuada gestiéon y manejo

de los residuos soélidos en el ambito de su jurisdiccion.

2. Priorizan programas de inversion publica o mixta, para la
construccion, puesta en valor o adecuacién ambiental y sanitaria de la
infraestructura de residuos sélidos en el ambito de su jurisdiccion, en

coordinacion con las municipalidades provinciales correspondientes.

3. El gobierno regional debe asumir, en coordinacion con la autoridad
de salud de su jurisdiccién y el Ministerio del Ambiente, o a pedido de
cualquiera de dichas autoridades, seglin corresponda, la prestacion
de los servicios de residuos soélidos para complementar o suplir la
accion de aquellas municipalidades provinciales o distritales que no
puedan hacerse cargo de los mismos en forma adecuada, o que estén
comprendidas en el ambito de una declaratoria de emergencia
sanitar'ia o ambiental. El costo de los servicios prestados debera ser

sufragado por la municipalidad correspondiente. (Ley N° 27314, 2001)

Gobiernos Locales

a)

d)

Planificar la gestion integral de los residuos sélidos en el ambito de su

jurisdiccion, compatibilizando los planes de manejo de residuos

solidos de sus distritos y centros poblados menores, con las politicas

de desarrollo local y regional y con sus respectivos Planes de
Acondicionamiento Territorial y de Desarrollo Urbano.

Regular y fiscalizar el manejo y la prestacion de los servicios de
residuos solidos de su jurisdiccion.

Emitir opinidbn fundamentada sobre los proyectos de ordenanzas
distritales referidos al manejo de residuos solidos, incluyendo la
cobranza de arbitrios correspondientes.

Asumir, en coordinacién con la autoridad de salud de su jurisdiccion y
el Ministerio del Ambiente, o a pedido de cualquiera de dichas
autoridades, segun corresponda, la prestacion de los servicios de
residuos solidos para complementar o suplir la accion de aquellos

distritos que no puedan hacerse cargo de los mismos en forma



9)

h)

)

k)

adecuada o que hayan sido declarados en emergencia sanitaria o
ambiental. El costo de los servicios prestados debera ser sufragado
por la municipalidad distrital correspondiente.

Asegurar la adecuada limpieza de vias, espacios y monumentos
publicos, ademas de la recoleccién y transporte de residuos sélidos
en el cercado del distrito, de las ciudades capitales correspondientes.
Aprobar los proyectos de infraestructura de residuos sdlidos del
ambito de gestion municipal.

Autorizar el funcionamiento de la infraestructura de residuos soélidos
del ambito de gestién municipal y no municipal.

Adoptar medidas conducentes a promover la constitucion de
empresas prestadoras de servicios de residuos soélidos, asi como
incentivar y priorizar la prestacion privada de dichos servicio.

Autorizar y fiscalizar el transporte de residuos peligrosos en su juris-
diccion, en concordancia con lo establecido en la ley N° 28256, ley
que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos, con excepcién del que se realiza en las vias nacionales y
regionales. ’

Suscribir contratos de prestacién de servicios de residuos soélidos con
las empresas registradas en el Ministerio de Salud.

Implementar progresivamente programas de segregacion en la erhte
y la recoleccion selectiva de los residuos solidos en todo el ambito de
su jurisdiccion, facilitando su reaprovechamiento y asegurando su
disposicion final diferenciada y técnicamente adecuada.

(Ley N° 27314, 2001)

1.5 FUNDAMENTO TEORICO

1.5.1 El medio ambiente y el ser humano

Desde nuestra evolucion como tal, los seres humanos realizamos e
imponemos una seleccion a las especies y ecosistemas que
utilizamos de acuerdo con nuestras necesidades y aspiraciones. Eso
nos convierte en protagonistas de la naturaleza. El ser humano esta
determinado por su condicién de animal politico y sujeto econdmico, y

por tanto estd sometido a interactuar y transformar permanente su



entorno natural y sociaimente adaptado para satisfacer sus
necesidades de sustento y sus aspiraciones espirituales. Las
decisiones que toma y ejecuta en este sentido - en otras palabras, sus
intenciones-, reflejan la escala de valores con la cual califica sus
necesidades de sustento y aspiraciones espirituales. Este sello
inextricable que la intervencién humana imprime sobre su entorno y
refleja sus decisiones politicas en el sentido de juicios de valor-, es lo

que se designa con el concepto de «lo ambiental» (Maya et al;1997).
1.5.2 Ecosistema

Un sistema es simplemente un conjunto de elementos (subsistemas)
relacionados entre si, los elementos pueden ser moléculas,
organismos, maquinas o partes de ellas, entidades sociales e incluso
conceptos abstractos. Asimismo, las relaciones, interconexiones, o
eslabonamientos entre los elementos se puede manifestar de manera
muy diferentes (transacciones econdémicas, flujos de materia o
energia, vinculos causales, sefiales de control, entre otros) (Centro

Economico para America Latina; 2003).

Un ecosistema viene a ser la interaccién de la biocenosis y el biotopo.
Los ecosistemas dependen del flujo de energia y un proceso
constante de intercambio de energia, es decir la permanencia de los
ecosistemas depende de factores endégenos y exdgenos, los factores
endogenos estan referidos a lo mismo fenémenos biolégicos o
ambientales que pueda suceder dentro de los ecosistemas, mientras
en la parte exdgena, se ve representado por los fendmenos que

suceden en el externo de los ecosistemas.
a) El suelo como parte del ecosistema

El suelo esta formado por materiales erosionados procedentes de las
rocas subyacentes o transportadas por la acciéon del viento, agua o
nieve y depositadas sobre el lecho rocoso. En cualquier caso, este

nivel varia de composiciéon segun los lugares.

Si se examina verticalmente de arriba abajo, un corte de 1 a 2 metros

de este horizonte iluvial, hallamos, a menudo, que difiere Ia



composicion de los materiales inferiores. Por estar cerca de la
atmosfera, la zona superior estd mas influenciada por la accion
transformadora del viento, del agua y de los cambios de temperatura,
esta zona es, ademas, el asiento de las raices de muchas plantas.
Los residuos vegetales, originalmente depositados en la superficie,
llegan a incorporarse en ella por las Iombrices de tierra al abrir sus
galerias para ser mas tarde desintegrados y descompuestos

parcialmente por microorganismos (Buckman et al 1965).
b) La cobertura vegetal como parte del ecosistema

Es la capa de vegetacion natural que se encuentra en una superficie,
esta se caracteriza por la presencia de diversas especies de plantas
- tanto endémicas y exdticas que cohabitan el territorio. La presencia
esta en base a los caracteres climaticos, como pueden ser la latitud,
altitud o los mismos elementos ambientales como calor, humedad,
etc. Esta cobertura puede estar conformada por bosques, campos

agricolas, matorrales, etc.
c) El papel del ecosistema en la Gestion Ambiental

El ecosistema como una unidad geografica de referencia para la
toma de decisiones: funcién que se hace operativa a través del
concepto de unidad ambiental, que no es otra cosa que la expresion
externa, inventariable y cartografiable del ecosistema subyacente.
Este concepto, permite romper la estructura tematica por elementos:
tierra, aire, agua, suelo, vegetacion, fauna, etc., de la informacion
ambiental, sustituyéndola por informacion zonal referida a los sectores
territoriales relativamente homogéneos: unidades ambientales, las
cuales pueden entenderse como la manifestacion externa ‘de los
ecosistemas vy ser tratada como tales en el proceso de toma de

decisiones (Gomez; 2003).
d) Amenazas contra los procesos ecologicos

A menudo las consecuencias de las actividades humanas son
menos directas y mas inesperadas; estas consecuencias pueden ser

dificiles de detectar o tal vez estan muy alejadas en tiempo o espacio.




Para brindar un ejemplo relativamente sencillo digamos que el
desmonte del suelo para agricultura o aserraderos con frecuencia
conduce a la erosidén y al depésito de limo aguas debajo de una
cuenca durante largos periodos. Por lo tanto, los habitat fluviales
pueden verse afectados y los reservorios de los embalses enlaman, la
erosion del suelo deforestado causan dafios en las corrientes de agua
(Ricklefs; 2001).

1.5.3 Contaminacion

Viene a ser un proceso de incorporacion de ciertas sustancias a un
sistema ecoldgico, que conlleve a la disminucién de la capacidad vital

de los individuos que ocupan dicho sistema ecolégico.

La contaminacion es uno de los problemas mas importantes que
afectan a nuestro planeta, y surge cuando, por presencia cuantitativa
o cualitativa de materia o energia, se produce un desequilibrio
ambiental. Este término podemos definirlo también, de una manera
mas clara, como la adicién de cualquier sustancia al medio ambiente,
en cantidades tales, que cause efectos adversos en los seres
humanos, animales, vegetales o materiales que se encuentren
‘expuestas a dosis que sobrepasen los niveles que se encuentran

regularmente en la naturaleza (Enkerlin et al 1997).
Los diferentes procesos de contaminacion se clasifican en:
a) Contaminacion de suelos

La contaminacion del suelo ha recibido menos atencidén que la

contaminacion del aire y del agua.
Una forma de clasificar la contaminacion del suelo es la siguiente:

1) Por aplicacién directa de quimicos tales como pesticidas y
fertilizantes.

2) Por disposicién de residubs antropogénicos.

3) PQr derrames accidentales.

4) Por deposicion de contaminantes atmosféricos.(VOGEL et al
1997).



< Efectos subsuperficiales de la contaminacion del suelo

Las caracteristicas mas importantes que deben considerarse de los

residuos contaminantes del suelo son:

a) Toxicidad (salinizacién, acidificacion, etc.)
b) Radioactividad

¢) Degradabilidad

d) Movilidad

Asi pues, el contaminante puede permanecer en las capas
superiores del suelo, o bien, solubilizarse o transportarse como
sélidos suspendidos a través de la zona vadosa del suelo (insaturado
en agua) hasta difundirse en los cuerpos de aguas subterraneas
(manto freatico) (VOGEL et al 1997).

Se encuentran diversos metales toxicos liberados de algunos
dispositivos como acumuladores de energia como el Fe, Cd, Pb, Cu,
Zn, Ag, Mn, Ni, Hg y Cr. etc; que pueden acumularse sobre los suelos
al ser poco moviles y poder retenerse por fenédmenos de intercambio
ibnico, o bien pueden llegar a masas acuosas superficiales y
subterraneas. Estos elementos pueden alcanzar la cadena tréfica y
afectar a todos sus eslabones ya que se comportan como
oligonutrientes y si se ingieren en grandes cantidades son altamente
toxicos, por lo que pueden afectar a la vida animal y vegetal. La
materia reductora presente en los residuos incrementa la solubilidad
de los metales que se depositan en el suelo y los hace ser mas
asimilables por las plantas en este estado alcanzan mas rapidamente
las aguas subterraneas (COLOMER y GALLARDO; 2007).

b) Contaminacion del Agua

Los residuos sdlidos contienen aproximadamente un 45% de materia
organica en estado de putrefaccion y descomposicion provocando una
disociacion de las macromoléculas organicas a formas mas sencillas
que tienen estado liquido o pueden ser facilmente arrastradas por el

agua, formando los lixiviados y diversos compuestos de nitrégeno y
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fésforo procedentes de la mineralizacion de esta materia organica
(Colomer y Gallardo; 2007).

c) Contaminacion atmosférica

El mayor problema atmosférico causado por los residuos es el de su
quema o incineracion ya sea por incendios en los vertederos o por

incineracién controlada (Colomer y Gallardo; 2007).

En la atmésfera se encuentra el aire, necesario para el desarrollo de
los seres vivos, por lo que es muy importante su conservacion en

concentraciones equilibradas.

El aire es un recurso natural que contiene gases esenciales para la
vida animal y vegetal. Los componentes principales son el oxigeno y
el nitrégeno. Contiene ademas gas carbonico, vapor de agua y otros

elementos.

La calidad del aire se puede afectar hasta el punto de no ser apta
para el uso humano, animal o vegetal. El viento puede transportar y
dispersar los contaminantes afectar la calidad del ambiente en lugares
remotos, fuera del area donde se producen. Los efectos de la
agricultura en la calidad del aire se clasifican en dos grupos
principales: los gases y el polvo suspendido. El polvo suspendido es
producido mayormente por la erosién y la quema a campo abierto

(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos; 2000).

La contaminacion de la atmodsfera comprende la liberacion de
determinadas sustancias, compuestos o0 energia a la atmésfera que

provoque el declive de los seres vivos.

Las fuentes de los contaminantes son se basan principalmente en

base a un doble origen, como son:

a) Natural: erupciones volcanicas, meteoritos, fuegos...
b) Artificial o antropogénico: provocada por actividades humanas,
fundamentalmente el transporte, las combustiones y los

procesos industriales.
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1.5.4. Residuos Sdlidos y problematica ambiental
a) Residuos Sdlidos

Los Residuos Sélidos son los desechos que se producen a partir del
consumo de diversos productos, ya sean para la alimentacion,
vestido, industria, etc. Ligado tanto a las actividades familiares,

comerciales etc.

Los residuos sélidos se conocen comunmente como basura, y estan
compuestos por: residuos organicos, productos de la elaboraciéon de
los alimentos y sobras de comida, hojas y restos del jardin, papel,-
carton, madera y en general materiales biodegradables; e inorganicos,
tales como vidrio, plastico, metales, cauchos, material inerte y otros
(Phillips y Tschida 2000).

Tendran la consideracion de residuos sélidos aquellos procedentes
de las limpiezas publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas.
Animales domésticos muertos, asi como muebles, enseres, vehiculos
abandonados. También aquellos procedentes de las construcciones y

reparaciones domiciliarias (Orozco et al 2003).

Las siguientes conceptos de Residuos Sélidos han sido tomadas de la
Ley N° 27314.

» Residuos agropecuarios _
Son aquellos residuos generados en el desarrollo de las
actividades agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los
envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos diversos,
entre otros. '

> Residuos comerciales
Son aquellos generados en los establecimientos comerciales
de bienes y servicios, tales como: centros de abastos de
alimentos, restaurantes, supermercados, tiendas, bares,
bancos, centros de convenciones o espectaculos, oficinas de
trabajo en general, entre otras actividades comerciales vy

laborales analogas. Estos residuos estan constituidos
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mayormente por papel, plasticos, embalajes diversos, restos de
aseo personal, latas, entre otros similares.

Residuos domiciliarios

Son aquellos residuos generados en las actividades
domésticas realizadas en los domicilios, constituidos por restos
de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en
general, latas, carton, pafales deécartables, restos de aseo
personal y otros similares.

Residuos de las actividades de construccion

Son aquellos residuos fundamentaimente inertes gue son
generados en las actividades de construcciéon y demoliciéon de
obras, tales como: edificios, puentes, carreteras, represas,
canales y otras.

Residuos de los establecimientos de atencién de salud

Son aquellos residuos generados en los procesos y enlas
actividades para la atencion e investigacion médica en
establecimientos como: hospitales, clinicas, centros y puéstos
de salud, laboratorios clinicos, consultorios, entre otros afines.
A estos residuos se caracterizan por estar contaminados con
agentes infecciosos 0 que pueden contener altas
concentraciones de microrganismos que son de potencial
peligro, tales como: agujas hipodérmicas, gasas, algodones,
medios de cultivo, érganos patoldgicos, restos de comida,
papeles, embalajes, material de laboratorio, entre otros.
Residuos de instalaciones o actividades especiales

Son aquellos residuos sélidos generados en infraestructuras,
normalmente de gran dimension, complejidad y de riesgo en su
operacion, con el objeto de prestar ciertos servicios publicos o
privados, tales como: plantas de tratamiento de agua para
consumo humano o de aguas residuales, puertos, aeropuertos,
terminales terrestres, instalaciones navieras y militares, entre
otras; o de aquellas actividades publicas o privadas que

movilizan recursos humanos, equipos o infraestructuras, en
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forma eventual, como conciertos musicales, campafnas
sanitarias u otras similares.

» Residuos de limpieza de espacios publicos
Son aquelios residuos generados por los servicios de barrido y
limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas
publicas.

> Residuos industriales
Son aquellos residuos generados en las actividades de las
diversas ramas industriales, tales como: manufacturera,
minera, qui'mica, energeética, pesquera y otras similares.
Estos residuos se presentan como: lodos, cenizas, escorias
metalicas, vidrios, plasticos, papel, cartdn, madera, fibras, que
generalmente se encuentran mezclados con sustancias
alcalinas o acidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en

general los residuos considerados peligrosos.
b) Gestion Integral de los Residuos Sélidos

% Etapas de la produccion y manejo de los Residuos Sélidos
1. Minimizacion de residuos

Segregacion de la fuente

Reaprovechamiento

Almacenamiento

Recoleccion

Comercializacion

Transporte

Tratamiento

© ® N O A~ WD

Transferencia
10. Disposicion final.
(Ley N°27314, 2001)
% Relleno Sanitario
El relleno sanitario es una alternativa comprobada para la
disbosicién final de los residuos solidos. Los residuos sélidos se
confinan en el menor volumen posible, se controla el tipo y la

cantidad de residuos, hay ventilacion para los gases, se evitan los
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olores no deseados y hay drenaje y tratamiento de los liquidos que
se generan por la humedad de los residuos y por las lluvias

. (Peru-Consejo Nacional Del Ambiente, 2004).
Tipos de Relleno Sanitario

Relleno sanitario mecanizado

El relleno sanitario mecanizado es aquel disefiado para las
grandes ciudades y poblaciones que generan mas de 40 toneladas
diarias. Por sus exigencias es un proyecto de ingenieria bastante
complejo, que va mas alla de opérar con equipo pesado. Esto
ultimo esta relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la
planificacién, 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 sélidos, asi como equipo especializado
para el movimiento de tierra: tractor de oruga, retroexcavadora,
cargador, volquete, etc.

Relleno sanitario semimecanizado

Cuando la poblacién genére o tenga que disponer entre .16 y 40
toneladas diarias de residuos solidos en el relleno sanitario, es
conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo
manual, a fin de hacer una buena compactacién de la basura,
estabilizar los terraplenes y dar mayor vida util al relleno. En estos
casos, el tractor agricola adaptado con una hoja topadora o
cuchilla y con un cucharén o rodillo para la compactacién puede
ser un equipo apropiado para operar este relleno al que podriamos
llamar semimecanizado |

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 15 t/dia—, ademas de sus condiciones
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economicas, 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
(Jaramillo; 2002).

c) Problematica Ambiental de los Residuos Sélidos

El Problema del manejo de los residuos sélidos (basura o desechos),
si bien ha estado presente en toda organizacion social, adquiere
mayor relevancia con la aparicion de concentraciones y
asentamientos importantes de poblacion, llegando hoy dia a
reconocerse como un aspecto critico en todas las ciudades del
mundo. Particularmente, en aquellas cuyo devenir histérico
desembocé en la configuracion de areas metropolitanas extensas en |
superficies y albergando varios millones habitantes (Chile-Comisién
Nacional Del Medio Ambiente, 2005).

El problema de los residuos solidos esta presente, y tiende a
agravarse como consecuencia del acelerado crecimiento de la
poblacién y la concentracién en las areas urbanas, de los cambios de
habitos de consumo (status social) y otros factores, que pueden
producir contaminacion del medio ambiente con el consecuente

deterioro de los recursos naturales.

El desarrollo de cualquier asentamiento -humano siempre es
acompafiado por mayor generacion de residuos que, al mezclarse, no
so6lo pierden o disminuyen su potencial valor comercial, sino también
se constituyen en otro de los factores que afectan la salud de la

comunidad y degradacic’m de su entorno.

Ante esta situacion, es imprescindible que los municipios afronten la
gestion de los residuos soélidos generados en sus localidades,
teniendo en cuenta, entre otras consideraciones; el nivel de educacién
ambiental de la comunidad, capacidad de pago por la prestacién del

servicio de limpia, las implicaciones que acarrean la mezcla de
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residuos con su probable mercado, la complementariedad de los
sistemas de tratamiento y la disposicion final y el costo inherente a los
procesos que conllevan la recoleccién, transporte, tratamiento vy
disposicion final (Phillips y Tschida, 2000).

d) Botaderos

Uno de los problemas mas graves relacionados con el manejo de los
residuos solidos en el Perl es su disposicion final. Es comun observar
que las ciudades, aunque tengan un apropiado sistema de recoleccién
de residuos sdlidos, disponen sus residuos en los rios, el mar, las
quebradas y espacios publicos en general. La practica de disponer los
residuos en lugares abiertos, cominmente denominados botaderos.,
es altamente nociva para el-ambiente y pone en grave riesgo la salud
de la poblacién. '

Los botaderos se pueden convertir en rellenos sanitarios o ser
clausurados de modo tal que el lugar quede plenamente rehabilitado
sin contaminacién ambiental; sin embargo, en el Pert existen muy
pocas experiencias de este tipo porque la disposicion final de los
residuos solidos ha sido un tema que no ha tenido prioridad en las
municipalidades y tampoco en la poblacion local. Ante las importantes
iniciativas de desarrollo socioeconémico, en armonia con el ambiente
y la conservacion de los recursos naturales que el pais viene
experimentando, la conversion y la rehabilitaciéon de los botaderos
representa un desafio impostergable. Mas aun cuando la legislaciéon
peruana prohibe expresamente el uso de los botaderos como medio
para la disposicion final de los residuos solidos.

(Peru-Consejo Nacional del Ambiente, 2004).

El botadero de basura es una de las practicas de disposicién final mas
antiguas que ha utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los
residuos que él mismo produce en sus diversas actividades. Se le
llama botadero al sitio donde los residuos sélidos se abandonan sin
separacion ni tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin
criterios técnicos en una zona de recarga situada junto a un cuerpo de

agua, un drenaje natural, etc. Alli no existe ningun tipo de control
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sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el agua 'y
el suelo son deteriorados por la formacion de gases y liquidos
lixiviados, quemas y humos, polvo y olores nauseabundos.

Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y habitat de fauna
nociva transmisora de multiples enfermedades. En ellos se observa la
presencia de perros, vacas, cerdos y otros animales que representan
un peligro para la salud y la seguridad de los pobladores de la zona,
especialmente para las familias de los segregadores que sobreviven
en condiciones infrahumanas sobre los montones de basura o en sus

alrededores (Jaramillo; 2002).
1.5.5 Impacto Ambiental

El termino Impacto se aplica a la alteracién que introduce una
actividad humana en su ehtorno; este ultimo concepto identifica la
parte del medio ambiente afectada por la actividad, o mas
ampliamente, que interacciona con ella. Por tanto el impacto
ambiental se origina en una accién humana y se manifiesta segun tres

facetas sucesivas:

» La modificacion de alguno de los factores ambientales o del
conjunto del sistema ambiental.

» La modificacion del valor del factor alterado o del conjunto del
sistema ambiental. v

> La interpretacion d significado ambientél de dichas
modificaciones, y en ultimo termino, para la salud y bienestar
humano. Esta tercera faceta esta intimamente relacionada con
la anterior ya que el significado ambiental | de la modificacion
del valor no puede desligarse del significado ambiental del

valor de que se parte. (Gomez; 2003).

Las evaluaciones ambientales deben cefiirse a los siguientes criterios
(Ministerio del Ambiente del Peru, 2010):

a) La proteccioén de la salud de las personas;
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b) La proteccién de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del
suelo, como la incidencia que puedan producir el ruido y los residuos

sélidos, liquidos y emisiones gaseosas Y radiactivas;

c) La proteccién de los recursos naturales, especialmente las aguas,

el suelo, la flora y la fauna;
d) La proteccién de las areas naturales protegidas;

e) Proteccion de la diversidad biolégica y sus componentes:
ecosistemas, especies y genes; asi como los bienes y servicios
ambientales y bellezas escénicas, areas que son centros de origen y

diversificacion genética por su importancia para la vida natural.
f) La proteccion de los sistemas y estilos de vida de las comunidades;
g) La proteccién de los espacios urbanos;

h) La proteccién del patrimonio arqueolodgico, histérico, arquitectonicos

y monumentos nacionales.
i) Los demas que surjan de la politica nacional ambiental.

La Evaluacién de Impacto Ambiental, es un proceso de andlisis, mas
o menos largo y complejo, encaminado a que los agentes
implicados formen un juicio previo, lo mas objetivo posible, sobre los
efectos ambientales de una accidn humana prevista (a la que se
denomina proyecto) y sobre la posibilidad de evitarlos, reducirlos a

niveles aceptables o compensarlos(Gomez; 2003).
1.5.6 Desarrollo sostenible

Cuando se hace uso de un determinado recurso natural de manera
responsable, garantizando su existencia o permanencia para las

futuras generaciones se denomina Desarrollo Sostenible.

El desarrollo sostenible estd basado en la diversidad social, en la
diversidad cultural y en la diversidad biolégica. Algunas personas
creen que se trata de una nueva moda o una nueva forma de ver el
desarrollo, que pensamos ya que no es una elecciéon de la sociedad,

sino un.destino; o hacemos desarrollo sostenible, o simplemente
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veremos cémo se nos escapa el mundo. Ya hemos rebasado el
momento de decidir si queremos 0 no encaminarnos a él, (Enkerlin et
al 1997).

El desarrollo sostenible se tiene que distinguir sobre la sostenibilidad
de los recursos, claro esta, que el desarrollo sostenible es

fundamental.

A veces, lo que interesa es la sostenibilidad del sistema como tal (por
ejemplo, la conservacién de un ecosistema natural, un bosque de
especies autoctonos); en este caso, las variables de salida son
iguales a las variables de estado (en otros términos, lo que se
persigue es conservar en si). Cuando las variables de salida son
distintas de las variables de estado, hablamos de la sostenibilidad de
la salida (s) o producto (s) del sistema (por ejemplo, el rendimiento de
un ecosistema agricola) y no necesariamente de la sostenibilidad del
sistema mismo. (Centro Economico para America Latina - Naciones
Unidas, 2003).

< Los criterios de sostenibilidad derivados de la funciéon de

efluentes

Toda actividad produce bienes deseados, subproductos vy
efluentes; los efluentes se denominan emisiones cuando son
gaseosos, vertidos a los liquidos y residuos a los sélidos; la
funcion receptora del entorno se produce a través de los
denominados vectores ambientales, que son el aire, el agua y el
'suelo; a pesar de la intuiciéon puede indicar lo contrario, no existe
correspondencia biunivoca entre emisiones, vertidos y residuos
con aire, agua Yy suelo, respectivamente, antes bien Ia
contaminacion tiene caracter intervectorial: las emisiones van
primero al aire pero una parte considerable de ellas acaban en el
suelo en el agua, los vertidos emiten gases y depositan
sedimentos (sélidos) y los residuos emiten, asimismo, gases y
lixiviados (liquidos) (Gomez, 2003).
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1.5.7 Politica ambiental

La politica se expresa en documentos o declaraciones provenientes
de autoridades nacionales (el Presidente de la Republica, el
Congreso), sectoriales (los ministerios, las instituciones auténomas).
Algunas veces una politica puede tener efectos en forma inmediata y
directa, pero generalmente necesita de un instrumento que actua por
medio de una estructura organizativa y un conjunto de mecanismos
operativos. Una politica puede permanecer como una mera
declaracion retérica si no se proporcionan los medios para evidenciar
sus efectos potenciales. Estos medios se denominan instrumentos o

instrumentos de politica (Charpentier e Hidalgo; 1999).
% Ejes de politica

La Politica Nacional del Ambiente es de cumplimiento obligatorio en
los niveles del gobierno nacional, regional y local y de caracter
orientador para el sector privado y la sociedad civil. Se estructura en
base a cuatro ejes tematicos esenciales de la gestion ambiental,
respecto de los cuales se establecen lineamientos de politica
orientados a alcanzar el desarrollo sostenible del pais (Ministerio del
Ambiente, 2009):

a) Eje de Politica 1. Conservacién y aprovechamiento sostenible

de los recursos naturales y de la diversidad bioldgica

b) Eje de Politica 2. Gestion Integral de la calidad ambiental

‘c) Eje de Politica 3. GobeArnanza ambiental

d) Eje de Politica 4. Compromisos y oportunidades ambientales

internacionales
+ Lineamiento de politica de la calidad de aire

a) Establecer medidas para prevenir y mitigar los efectos de los
contaminantes del aire sobre la salud de las personas.

b) Implementar sistemas de alerta y prevencion de emergencias
por contaminacion del aire, privilegiando las zonas con mayor

poblacion expuesta a contaminantes criticos.
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¢) Incentivar la modernizacion del parque automotor promoviendo
instrumentos, uso de medios de transporte y combustibles que
contribuyan a reducir los niveles de contaminacion atmosférica.

d) Identificar y modificar practicas operativas y consuetudinarias
inadecuadas que afectan la calidad del aire.

e) Impulsar mecanismos técnico-normativos para la vigilancia y
control de la contaminacién sonora y de las radiaciones no

ionizantes.

% Lineamiento de politica del control integrado de la

contaminacion

Estos lineamientos se basan de la siguiente manera:

a) Integrar los mecanismos e instrumentos para el control de la
contaminacién, bajo criterios intersectoriales, de simplificacién
administrativa y mejora continua.

b) Contar con parametros de contaminacién para el control y
mantenimiento de la calidad del agua, aire y suelo,
considerando el aporte de las fuentes fijas y moéviles.

¢) Realizar acciones para recuperar la calidad del agua, aire y
suelos en areas afectadas por pasivos ambientales.

d) Establecer indicadores, parametros y procedimientos para
evaluar la eficacia de los instrumentos de control de la calidad
ambiental e introducir las correcciones necesarias.

e) Consolidar la implementacion y articulacién del Sistema
Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental y promover la
aplicacién de la Evaluacion Ambiental Estratégica.

f) Promover la inversion privada en procesos productivos que
utilicen tecnologias e insumos limpios y el desarrollo de
procesos de reconversion de las industrias contaminantes.

g) Promover la ecoeficiencia en la gestion ambiental de las
entidades publicas y privadas, en todos los niveles de la
administracion publica (nacional, regional y local).

h) Impulsar la adopciéon de medidas idéneas de manejo ambiental

en el desarrollo de las actividades de la pequefia empresa,
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J)

b)

promoViendo la formalizacion de los agentes que realizan
actividades no autorizadas.

Incorporar criterios de salud ambiental y control de riesgos en
los proceso de tomé de decisiones y el manejo operativo,
vinculados al control de la contaminacion en sus distintas
manifestaciones.

Desalentar la importacion de bienes usados y de tecnologias
gue puedan incidir en la generacion de impactos ambientales

negativos y riesgos a la salud de las personas.
Lineamiento de politica de residuos sélidos

Fortalecer la gestion de los gobiernos regionales y locales en
materia de residuos soélidos de ambito municipal, priorizando su
aprovechamiento.

Impulsar medidas para mejorar la recaudacién de los arbitrios
de limpieza y la sostenibilidad financiera de los servicios de
residuos solidos municipales.

Impulsar campafas nacionales de educacién y sensibilizacion
ambiental para mejorar las conductas respecto del arrojo de
basura y fomentar la reduccion, segregacion, reuso, y reciclaje;
asi como el reconocimiento de la importancia de contar con
rellenos sanitarios para la disposicion final de los residuos
sélidos.

Promover la inversion publica y privada en proyectos para
mejorar los sistemas de recoleccidén, operaciones de reciclaje,
disposicion final de residuos sodlidos y el desarrollo de
infraestructura a nivel nacional; asegurando el cierre o clausura
de botaderos y otras instalaciones ilegales.

Desarrollar y promover la adopciéon de modelos de gestion
apropiada de residuos soélidos adaptadas a las condiciones de
los centros poblados.

Promover la formalizacion de los segregadores y recicladores y
otros actores que participan en el manejo de los residuos

solidos.
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g) Promover el manejo adecuado de los residuos sélidos
peligrosos por las municipalidades en el ambito de su
competencia, coordinando acciones con las autoridades
sectoriales correspondientes.

h) Asegurar el uso adecuado de infraestructura, instalaciones vy
practicas de manejo de los residuos sélidos no municipales, por
sus generadores.

i) Promover la minimizacion en la generacion de residuos y el
efectivo manejo y disposicion final segregada de los residuos
solidos peligrosos, mediante instalaciones y sistemas

adecuados a sus caracteristicas particulares de peligrosidad.
1.5.8 Gestion Ambiental

La gestion ambiental es un proceso permanente y continuo, orientado
a administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con
los objetivos de la Politica Nacional Ambiental y alcanzar asi, una
mejor calidad de vida para la poblacion, el desarrollo de las
actividades economicas, el mejoramiento del ambiente urbano y rural,
asi como la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros

| objetivos.
(Consejo de Ministros - Peru, 2005).
% Instrumentos de Gestion Ambiental

Los Instrumentos de Politica se pueden traducir en instrumentos
de gestidn, y si queremos relacionar en materia ambiental, sera un

Instrumento de Gestién Ambiental.

Instrumento de Gestidbn Ambiental, se sugiere una clasificacion de
los instrumentos de Gestiéon Ambiental disponibles. Que, aun
reconociendo las simplificaciones e inexactitudes inherentes a
toda clasificacion, presentan una panoramica estructurada de ellos
que ayudan a comprender el alcance y utilizacion de cada uno en

relacion con los demas. Estos son:

Preventivos:
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X3

S

» Primarios: La formacién, Sensibilizacién y Educacion.

» Secundarios: La Normativa, Investigacion, Recogida de
informacion para base de datos e Indicadores de Calidad
Ambiental.

> De Gestion Propiamente dicha: La Planificacion,
Concepcion de Proyectos, Evaluacion de Impacto
Ambiental, la Calificacion Ambiental y EI Compromiso

Ambiental.
Correctores:

» Orientados a las actividades productivas: Auditoria
Ambiental y La prevencion de Riesgos Laborales.

» Orientados a los Productos: Etiquetamiento Ecolégico,
Analisis del Ciclo de un Producto y El Etiquetamiento

Relativo a la Agricultura Ecolégica.
Curativos:

» Recuperaciones/restauracion:
> Reformacion.
» Rehabilitacion.

» Puesta en valor de recursos ociosos.
Potenciativos:

» Orientados a los ecosistemas: Aumentar la resiliencia y
mejora de la Homeostasis de Ios' Ecosistemas.

> Orientados a los factores ambientales.

> Otros.(Gomez; 2003).

Razones de Instrumentos de Gestion Ambiental

Para que la inversibn Econémica del Estado funcione ha sido
necesario construir y equipar las regiones con infraestructura vial,
de comunicaciones, servicios pu'blicos, vivienda, e infraestructura
social e institucional como centros educativos, de atencion en
salud, administrativos y de servicios tecnolégicos, entre otros.

Pero a la vez, el crecimiento econémico ha traido consigo
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problemas ambientales a raiz de la presién a veces desmedida
qgue este ejerce sobre los recursos naturales y los sistemas de
sustentacién natural y adaptada que regulan su disponibilidad y
mantienen su estabilidad. También ha traido problemas
relacionados con la eficiencia en la toma de decisiones acerca de
la localizacién, disefio y operacion de la infraestructura construida
y/lo por construirse en estas areas. Ambos son factores que
afectan la competitividad de las actividades exportadoras, y por lo
tanto es preciso armonizar su manejo en el futuro para permitir su

aprovechamiento perdurable y eficiente (Maya et al 1997).
1.5.9 Demografia y caracteristica socio econdmica humana

A. Demografia

La demografia se entiende como la ciencia que tiene por objeto el
estudio de la poblacién humana, ocupandose de su dimension,
estructura, evolucion y caracteres generales, principalmente desde
un punto de vista cuantitativo.

estado y dinamica de la poblacion Se entendera por variables de
estado, el volumen o tamafio de la poblacion en un determinado
momento (por ejemplo, en el momento del Censo) y su
composicidon de acuerdo a diferentes variables tales como sexo y
edad (o estructura etaria), actividad ecohémica, nupcialidad, area
de residencia (urbana, rural), entre otras. Por su parte, las
variables de la dindmica o de cambio poblacional corresponden a
la natalidad y fecundidad, la mortalidad y las migraciones (Instituto
Nacional de Estadisticas, 2008).

+ Estado de la poblacion

Son las caracteristicas de la poblacién que determinan la
condicién actual en la que se encuentra, tal es el caso de Tamafio,
determina cuan grande o pequefia es la poblacién, la distribucion
tefritorial, determina como se ve ubicado los individuos en el
territorio de acuerdo a su capacidad genética, estructura por edad
y sexo, determina cuan significativo en la presencia, incremente o

descenso de la diferencia de sexos dentro de la poblacion.
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+ Dinamica de la poblacion

Son las caracteristicas de la poblacién que determinan la variacién
de la cantidad de los individuos de una determinada especies que
ocupa un determinado lugar, tal es asi la fecundidad, que permite
el incremento de la poblacion, la mortalidad influye en la baja de la
poblacién y la migraciéon determina en incremento o descenso de
la poblacién.

B) Caracteristica socio econémica humana

< Pobreza

La pobreza se puede definir de varias maneras; pero lo mas
importante se puede ver de la siguiente manera:

Linea de pobreza (LP), la linea de pobreza total es el valor
monetario que al comparar con el gasto percapita mensual del
hogar se determina la condicion de pobreza. Este valor esta
conformado por dos componentes: el componente alimentario, que
es llamado también linea de pobreza extrema y el componente no
alimentario.

Gasto percapita del hogar (gasper), es el gasto que se obtiene
dividiendo el gasto total de los hogares deflactado a precios de
Lima Metropolitana entre el total de miembros del hogar (Instituto
Nacional de Estadistica e Investigacion, 2010).

< Logro educativo

Se alude al conjunto de variables que dan cuenta de las
probabilidades 'que tienen las nifias, nifios y los jovenes para: a)
permanecer en la escuela; b) lograr los apréndizajes esperados, y
c) realizar trayectorias escolares contintas y completas. Ademas,
agregamos la autopercepcion y las expectativas que los alumnos y
sus familias tienen sobre la relevancia del aprendizaje y su

capacidad para apropiarselo (Pozo; 2011).
1.5.10 Un lenguaje elemental para la descripcion de sistemas

La descripcidon minima de un sistema viene dada por la especificacion

de las distintas partes que lo forman, mediante un conjunto de su
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composicion y la relacion que se establece; ademas de como se

produce la influencia entre esas partes. (Aracil;1995).

En esencia, un sistema de este tipo no es mas que una aplicacion
informatica compleja que opera en modo predictivo mediante la
-ejecucion en tiempo real de modelos matematicos de simulacién de la
dinamica atmosférica. Dicha aplicaciéon esta formada como minimo

por: -

a. Modelo de prediccién meteorolégica capaz de estimar las
condiciones de la atmésfera: vientos, temperatura, humedad
relativa, presién, radiacion solar, etc., implicadas en los
procesos de difusién.

b. Modelo de difusibn que, a partir de las condiciones
atmosféricas y teniendo en cuenta los procesos de difusién,
calcula las concentraciones de inmision en el entorno.

c. En el caso del Sistema Predictivo de las Centrales de Aceca,
ademas se ha introducido en el Sistema un tercer motor de
calculo: un modelo de emisiones, que en funcion de cierta
informacion de partida sobre el entorno (usos del suelo,
topografia, inventarios de emisiones, etc.) es capaz de prever
las emisiones en el entorno. De esta manera es posible:

d. Tener en cuenta las reacciones quimicas que se producen en
la atmosfera entre todos los contaminantes, como las
implicadas en la formacién de ozono troposférico.

e.‘ Conocer la fiabilidad del modelo, ya que los resuitados del
modelo pueden ser comparados con los valores medidos en las
estaciones de calidad del aire, al modelarse el componente

correspondiente al resto de focos.

1.6 MARCO CONCEPTUAL
Las siguientes definiciones han sido tomadas de Ley N° 27314, Ley General

de Residuos Sélidos.
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Botadero

Acumulacién inapropiada de residuos soélidos en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan
riesgos sanitarios o0 ambientales. Carecen de autorizacién sanitaria.
Declaracion de manejo de residuos

Documento técnico administrativo con caracter de declaracion jurada,
suscrito por el generador, mediante el cual declara cémo ha manejado
y va a manejar durante el siguiente periodo los residuos sélidos que
estan bajo su responsabilidad. Dicha declaracion describe el sistema
de manejo de los residuos soélidos de la empresa o institucion
generadora y comprende las caracteristicas de los residuos en
términos de cantidad y peligrosidad; operaciones y procesos
ejecutados y por ejecutar; modalidad de ejecucion de los mismos y los
aspectos administrativos determinados en los formularios
correspondientes.

Disposicion final

Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos solidos como Ultima etapa de suv manejo en forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura.

Empresa prestadora de servicios de residuos solidos

Persona juridica que presta servicios de residuos solidos mediante
una o varias de las siguientes actividades: limpieza de vias y espacios
publicos, recoleccion y transporte, transferencia, tratamiento o
disposicién final de residuos solidos.

Generador

Persona natural o juridica que en razén de sus actividades genera
residuos sélidos, sea como productor, importador, distribuidor,
comerciante o usuario. También se considerara como generador al
poseedor de residuos sdlidos peligrosos, cuando no se pueda
identificar al generador real y a los gobiernos municipales a partir de

las actividades de recoleccion.
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Gestion de residuos
Toda actividad técnica administrativa de planificacién, coordinacion,
concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias,
planes y programa de accion de manejo apropiado de los residuos
solidos de ambito nacional, regional y local.
Manejo de residuos sélidos
Toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que involucre
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposiciéon o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado
desde la generacién hasta la disposicion final.
Manejo integral de residuos sélidos
Es un cbnjunto de acciones normativas, financieras y de planeamiento
que se aplica a todas las etapas del manejo de residuos soélidos
desde su géneracién, basandose en criterios sanitarios, ambientales y
de viabilidad técnica y econémica para la reduccion en la fuente, el
aprovechamiento, y la disposicion final de los residuos solidos.
Manifiesto de manéjo de residuos solidos peligrosos

Documento técnico administrativo que facilita el seguimiento de todos
los residuos solidos peligrosos transportados desde el lugar de
generacion hasta su disposicion final. EI Manifiesto de Manejo de
Residuos Solidos Peligrosos debera contener informacion relativa a la
fuente de generacion, las caracteristicas de los residuos generados,
~ transporte y disposicion final, consignados en formularios especiales
que son suscritos por el generador y todos los operadores que
participan hasta la disposicién final de dichos residuos.
Minimizacion
Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos soélidos, a través de, cualquier estrategia preventiva,
procedimiento, método o técnica utilizada en la actividad generadora.
Operador
Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones o procesos
que componen el manejo de los residuos soélidos, pudiendo ser o no el

generador de los mismos.
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Planta de transferencia

Instalacion en la cual se descargan y almacenan temporalmente los
residuos sélidos de los camiones o contenedores de recoleccion, para
luego continuar con su transporte en unidades de mayor capacidad.
Reaprovechar |

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como técnica de
reaprovechamiento el reciclaje, recuperacién o reutilizacion.

Reciclaje

Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante
un proceso de transformacién para cumplir su fin inicial u otros fines.
Recuperacion

Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o
componentes que constituyen residuo sélido.

Relleno sanitario

Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos solidos en la superficie o bajo tierra, basados
en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.
Responsabilidad compartida

Es un sistema en el que se atribuye a cada persona la
responsabilidad por los residuos que genera o maneja en las distintas
etapas de la vida de un producto o del desarrollo de una actividad en
las que ella interviene.

Reutilizacion

Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien,
articulo o elemento que constituye el residuo sélido, con el objeto de
que cumpla el mismo fin para el que fue elaborado originalmente.
Riesgo significativo

Alta probabilidad de ocurrencia de un evento con consecuencias
indeseables para la salud y el ambiente.

Segregacion

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de

los residuos sélidos para ser manejados en forma especial.
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Semisolido

Material o elemento que normalmente se asemeja a un lodo y que no
posee suficiente liquido para fluir libremente.

Subproducto

Producto secundario obtenido en toda actividad econémica o proceso
industrial. '

Tratamiento

Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o bioldgica del residuo sélido, a fin de
reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafos a la salud y el

ambiente.
Escenarios ambientales

Son caracteristicas o situaciones diferentes que estan en funcion al
tiempo, estas situaciones obedecen principalmente a distintos
factores que vienen a ser una relacion de variables relacionados entre
si, teniendo una variable principal o independiente en funcion a otras

que actuan de manera dependiente.
Modelamiento Ambiental

El andlisis de sistemas y su simulacién son apropiados en la solucién
de prbblemas caracterizados por una complejidad organizada en la
cual la estructura del mismo, no sélo controla sino que también, esta
moderada por la dinamica del mismo sistema; claro que para esto se
debe entender que el método mas sencillo para resolver un problema
determinado en un momento dado depende del nivel de detalle, es
decir, la escala espacio-temporal, con la cual pretendamos abordar el

problema (Sanchez; 2008).
Dinamica de Sistemas

Mediante este nombre se alude a un método para el estudio del
comportamiento de sistemas mediante la construccion de un modelo
de simulacién informatica que ponga de manifiesto las relaciones
entre la estructura del sistema y su comportamiento. (De Mata;
2005).
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CAPITULOII
AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacion de la cuenca de Pomacanchi

La cuenca de Pomacanchi se ubica en una zona altiplanica, y sus limites

son:
Por el Norte : Distrito de Acomayo y Quiquijana

Por el Sur . Distrito de Tupac Amaru y Mosocllacta
Por el Oeste | : Distrito de Acos, Acomayo y Quiquijana.
Por el Este : Distrito de Checacupe y Cusipata.

2.1.1. Acces_ibilidad

Al area de estudio se puede acceder desde la Ciudad del Cusco, por la via
principal hacia la ciudad de Sicuani, antes de llegar hacia la localidad de
Checacupe existe un desvio hacia Suroeste por medio de un puente que
toma el nombre de Chuquicahuana, el cual da acceso a toda la Provincia de
Acomayo, una vez emprendido el recorrido por el desvio, despues de llegar
a la comunidad de Chahuay, existe otro desvio al Centro Poblado de

Pomacanchi, capital del Distrito de Pomacanchi.
2.1.2. Descripcion del area de Estudio

Los escenarios de contamihaci()n causados por los botaderos de Residuos
Sdlidos se encuentra en la cuenca de Pomacanchi y que comprende a tres
distritos de la Provincia de Acomayo, Region Cusco, cuya area corresponde
a 25580 hectareas |
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+ Medio fisico
> Geologia
En la cuenca de Pomacanchi los estudios geoldgicos realizados por el

Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente (IMA — Gobierno Regional del
Cusco - 2009), esta constituida de la siguiente manera:

CUADRO N° 02
UNIDADES GEOLOGICAS
GEOLOGIA AREA PORCENTAJE
[ (o) (%)
| Grupo Puno 9359.65 38.90 |
Unidades del Cretaceo inferior 3739.65 14.94
Dptos. morrenicos, fluvioglaciares 3489.65 13.87
Intrusivos permotriasicos de grano 3080.65 12.13
Capas Rojas 2897.65 11.35
Grupo Mitu 1424.65 . 5.07
Grupo Tarma Copacabana - 843.85 2.59
Dptos. coluviales, eluviales y aluviales 445.75 0.89
Nevados 298.65 0.26
TOTAL 25580.18 100.@

FUENTE: Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente — 2009

Como se puede apreciar en el cuadro N°02 ias unidades geolbgicas
identificédas son 09, de las cuales, con mayor porcentaje en superficie es el
grupo Puno con 38.09 %, seguido por Unidades de cretaceo inferior con
14.94 %, departamentos morrenicos fluvio glaciares con 13.87 %, intrusivos
- permotriasicos de grano con 12.13 % y asi sucesivamente con las demas

unidades geolodgicas.
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> Fisiografia
En la cuenca de Pomacanchi se puede identificar 09 unidades fisiograficas
de acuerdo al trabajo realizado por el equipo técnico del Instituto de Manejo
de Agua y Medio Ambiente en afio 2009 (IMA-Gobierno Regional del Cusco)

y estan constituidas de la siguiente forma:

CUADRO N°03
UNIDADES FISIOGRAFICAS
FISIOGRAFIA AREA PORCENTAJE
(ha) _ (%)

Vertientes de montaifa empinada 10049.65 41.85
Altiplanicies disectadas 6150.65 25.22
Fondos de valle glaciar y aluvial 3489.65 13.87
Altiplanicies onduladas 3270.65 - 12.94
Vertientes de montana disectada 1435.65 5.11
Llanura de valle aluvial 382.75 0.62
Fondos de valle aluvial montaiio 299.65 0.27
Vertientes de montaiia allanada 260.46 0.10
Altiplanicies allanadas 241.36 0.02
TOTAL 25580.50 100.00

FUENTE: Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente - 2009

Como se puede apreciar en el cuadro N°03, el mayor porcentaje se ubica en
las Vertientes de montafia empinada con 41.85%, seguido por Altiplanicies

disectadas con 25%, Fondos de Valle glaciar y aluvial con 13.87%.
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% Medio biolégico.

» Formaciones Vegetales
Son las diferentes formas, como se presenta la cobertura vegetal en la sub

cuenca de Pomacanchi. Estas se detallan de la siguiente forma:

v' Bosque exdtico, se refieren a la representacion por plantaciones

forestales de Eucaliptus globulus. Se encuentra formado por macizos

~ de proteccion, principalmente en algunas partes de las faldas de las
areas topograficas con pendiente elevada.

v Matorral Arbustivo, esta distribuido densamente en las quebradas de
Chuquikahuana, Chacamayo.

v' Pastizal y Césped de la Puna, Estas formaciones de acuerdo a su
composicion floristica son diferenciadas en clases. La clase Chilliguaf
compuesta por Festuca dolichophylla y Muhlembergia fastigiata como
dominante.

v' Vegetacion riberefia, o circunlacustre, es abundante en las lagunas
de Acopia y Pomacanchi, se clasifican de la siguiente forma:

a) Vegetacion acuatica;

b) Vegetacién emergente;
¢) Vegetacién sumergida y
d) Vegetacion flotante.

v Bofedales, son zonas hidromorfas con suelos de alta humedad.
La flora representativa esta definida de la siguiente manera:

v’ Eucalyptus globulus (Eucalipto)
v’ Escallonia resinosa (Chachacomo)
v’ Polylepis sp. (Qeuna)
v Cantua buxifolia (Qantu)
v Barnadesia horrida (Llaulli)
v Colletia spinosissima (Roqe)
v' Berberis boliviana (Cheqgche)
v' Mutisia hirsuta (Chinchircuma)
v Senna birostris (Mutuy).
(IMA, 2010)
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> Fauna representativa

La fauna concerniente a la sub cuenca esta determinada por la variabilidad

topografica y climatica que presenta el area, a continuacién de indica la

fauna mas representativa:

<\

AN NN N Y N N N N N N N N N N N N N N NN

Nothoprocta pentlandi (Llutu)

Dusicyon culpaeus (Zorro andino)
Phalcoboenus megalopterus (Algamari)
Falco sparverius (Quillinchu)

Buteo polyosoma (Aguilucho)
Odocoileus virginianus (Venado gris)
Hippocamelus antisensis (Taruka)
Oncifelis colocolo (Osqgoylio)
Odontesthes bonariensis (Pejerrey)
Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris)
Orestias sp (Qarachi)

Anas cyanoptera (Pato colorado)

Anas flavirostris (Pato chacarero)
Fulica ardesiaca (Choga)

Gallinula chloropus (Gallineta)
Rollandia rolland (Zambullidor pimpollo)
Bubulcus ibis (Garza boyera)
Chloephaga melanoptera (Huallata)
Jabiru mycteria (Jabir()
Phoenicopterus chilensis (Parihuana)
Falco peregrinus (Halcon peregrino)
Phalacrocorax olivaceus (Cormoran).
(IMA, 2010)
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2.1.3. Ecologia

2.1.3.1. Clima

El clima es seco y frio, ya que la ubicacion esta desde los 3630 m hasta los
4200 m de altitud. Donde los factores climaticos son determinantes para los -

ecosistemas y diferentes actividades socioeconémicas.
2.1.3.1.1. Temperatura

La temperatura esta dentro del intervalo de 11°C-15.1°C con un temperatura
media de 13.45 °C, las temperaturas mas bajas se registran en el mes de

julio y las temperaturas mas altas se registran en el mes de noviembre.
2.1.3.1.2. Precipitacion pluvial

Presenta un promedio anual de precipitacién 876.6 mm, el mes lluvioso es
febrero con 174.4 mm, los meses con menos precipitaciéon son junio y julio
con 5.6 y 6 mm respectivamente, lo que define {a producciéon y la fisonomia

de los ecosistemas
2.1.3.1.3. Humedad

La humedad en promedio es de 69.5%, el mes menos himedo es agosto
con 59% y el mas humedo es febrero con 81%.
2.1.3.1.4. Climatodiagrama

CUADRO N°01
DATOS CLIMATICOS DE ESTACION METEOROLOGICA — POMACANCHI (2000-2009)

Meses Temperatura Precipitacidbn %
°C mm Humedad

{ Julio 11 6 63 )
Agosto 12,4 9,2 59

| Setiembre 13,8 14,4 60 |
Octubre 14,8 ‘ 56 65

[I}{oviembre 15,1 92,8 69 B
Diciembre 14,7 136 74

[ Enero 14,3 177 79 |
Febrero 14,2 174,4 81

[ Marzo 141 132,5 79 ]
Abril 13,7 62,3 75

[ Mayo 12,1 10,4 67 B
Junio 11,2 5,6 63

FUENTE: SENAMHI — Estacion Meteorolégica de Pomacanchi.
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FIGURA N°01
CLIMATODIAGRAMA DE SUB CUENCA DE POMACANCHI
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Como se puede apreciar, los meses mas lluviosos son Diciembre, Enero,
Febrero y Marzo. Con presencia de épocas secas como son los meses de
Mayo, Junio, Julio, Agosto y Setiembre. Y con respecto a la humedad hay

una ligera variacioén, dandose un incremento en los meses de lluvia.

La sub cuenca corresponde al Clima frio boreal (temperatura media de 13.45
°C grados centigrados); seco en invierno, con precipitaciones en el verano.
La dependencia de temperatura de este tipo climatico, estd dada por las
alturas extremas, y no por una mayor latitud geografica. Su ubicacion
geografica en la region sigue las ramificaciones orograficas de la zona
central de la region.

2.1.3.1.5. Zonas de Vida

La Sub cuenca de Pomacanchi presenta 02 zonas de vida (Huaman V.
2000). Se tiene las siguientes zonas:

e Bosque Humedo Montano sub tropical bh — MS

e Paramo Muy Humedo Sub Alpino Subtropical pmh - SaS
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2.1.4. Poblacion

El distrito de Pomacanchi tiene 5596 habitantes con un indice de crecimiento
poblacional de 1.02, con una esperanza de vida al nacer de 66.08 arios y el
de Sangarara tiene 3193 habitantes, con un indice de crecimiento
poblacional de 0.56, con una esperanza de vida al nacer de 66.39 afos;
siendo Pomacanchi el distrito con mayor poblacién a nivel de toda la

provincia de Acomayo.(INEI, 2010)

40



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES
3.1.1 Materiales de Gabinete

» Computadora

» Bibliografia

» Papeles bond

> Sotfware: ArCgis 9.3y Vensim 5.11

3.1.2 Materiales de Campo

» Sistema de Posicionamiento Global (GPS) marca Garmin
Etrex-vista

Balanza Mecanica

Cartas Nacionales de la zona (1/100 000)

Termémetro ambiental marca VWR-Traceable (0°C-50°C)

Y V V¥

Wincha métrica de 30 metros.

v VY

Planos topograficos

v

Camara fotografica
Bolsas de polietileno
Libreta de apuntes
Papel periédico
Frascos pequefios
Plumén indeleble

Bolsas de papel

Vv V V V ¥V V VY

Cultivos en placas Petri
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3.2 METODOLOGIA

3.21 Determinacion de {a situacion actual del aspecto
socioeconomico y caracterizacion de los residuos sdélidos en la
cuenca de Pomacanchi

A. Aspectos socioeconémicos

Para desarrollar el presente modelo de variables, se requirid conocer
valores de algunos aspectos sociales como poblacién actual, indice
de crecimiento poblacional, indice de migracién, logro educativo y
gasto per capita. Para lo cual se uso el método de revision y
recopilaciéon de informacidn secundaria ya existente de manera oficial,

en las instituciones indicadas en el cuadro N°04:

_ CUADRO N°04
ASPECTQOS SOCIOECONOMICOS
VARIABLE DOCUMENTO INSTITUCION
Poblacion Sistema de Municipalidad
Informacion de agua 'y Distrital de
saneamiento - 2011 Pomacanchi

indice de crecimiento
poblacional

Poblacién del Perd —
2007

Instituto Nacional de
Estadistica e
Investigacion

{ndice de migracién

Poblacion del Perd —
2007

Instituto Nacional de
Estadistica e
Investigacién

Logro educativo

Mapa de Pobreza —

instituto Nacional de

2009 Estadistica e
Investigacion

Gasto per capita Mapa de pobreza — Instituto Nacional de
2009 Estadistica e

Investigacion

Fuente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi, INEI.

B. Caracterizacion de los residuos sélidos

La caracterizacion de los residuos sélidos se realiz6 en los distritos de
Sangarara y Pomacanchi (que forman parte de la cuenca en estudio),
se procedi6 a desarrollar dicha caracterizacién con la participacion de

los pobladores.
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Para determinar la muestra representativa a nivel de viviendas, en

"~ ambos distritos se utilizo la siguiente formula:

= NZ’pq
e’ (N-1+Z°pg

Donde:

n: tamafio de muestra.

N: poblacién total de viviendas.

p: (proporcion de éxito) 50%=0.5

q: (proporcion de fracaso) 50%=0.5
e: error del 10%=0.1

z: (Nivel de confianza) 95%=1.96

En la determinacion de Ila muestra representativa par la
caracterizacion de residuos sélidos, a nivel de viviendas se obtuvo los

siguientes tamanos de muestra:

Tamario de muestra para el Poblado de Sangarara

260 (1.96)? (0.5) (0.5)

(0.1)? (260-1) + (1.96)°(0.5)(0.5)

n=70

Para la caracterizacion de residuos sélidos en el Poblado de
Sangarara, el tamafio de muestra fue de 70 viviendas de un total de
260 viviendas existentes en dicho distrito (SIAS 2010).

Tamafio de muestra para el poblado de Pomacanchi

1272 (1.96)° (0.5) (0.5)

n=
(0.1)? (1272-1) + (1.96)*(0.5)(0.5)
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Para la caracterizacion de residuos soélidos en el poblado de

Pomacanchi, el tamario de muestra fue de 90 viviendas de un total de
1272 viviendas existentes en dicho distrito (SIAS 2010).

Una vez obtenidas las muestras correspondientes a ambos distritos,

se procedid a identificar los domicilios para la aplicaciéon de la

metodologia elaborada por el Dr. Kunitoshi Sakurai, asesor regional

de desechos sdélidos de CEPIS/OPS para la caracterizacion de los

residuos sélidos por segregacion y composicion fisica por gravimetria,

el procedimiento se detalla de la siguiente manera (Anexo, Foto 5y6):

a)

a)

h)

Se entregd una bolsa para residuos sélidos en las viviendas
identificadas.(70 en Sangarara y 90 en Pomacanchi)

La entrega se realiz6 durante 08 dias.

El primer dia se descarté debido a la posibilidad de que
pudieran contener basura acumulada de varios dias.

Antes de empezar con la segregacion, se procedia a pesar el
total de los residuos sélidos recolectados, esto se hizo cada
dia.

El proceso de caracterizacidén “2do hasta el 8vo”, consistié en la
segregacion de los residuos de acuerdo a la homogeneidad
estructural y material, tal es asi, como: materia organica, papel,
vidrio, latas, vidrios, etc. _
Una vez segregado, se procedié a  pesar cada tipo, para
desarrollar los porcentajes adecuados para cada tipo.

Este procedimiento se repiti6 durante los 07 dias, en vista de
que el primer dia se descarta.

Se aplicd en los 02 poblados (Pomacanchi y Sangarara).

3.2.2. Identificacion y Georeferenciacion de botaderos de residuos

solidos.

Una vez que se obtuvo el mapa de Valor ecoldgico, se procedié con un GPS

a la ubicacion en coordenadas UTM de los botaderos en toda el area de

estudio, los cuales se tienen que introducir al programa informatico ARCGis
9.3. (Anexo, Foto 7y8)
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Las coordenadas tomadas con el GPS, fueron digitadas en el programa
Excel (FIG.11), para luego ser importado por el ARCgis 9.3 y ser ubicado en
el mapa deseado.

FIG. N°08
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3.2.3. Elaboracion de mapas tematicos y valor bioecolégico

Para la elaboracion de los mapas fue necesaria la ayuda de los datos
generados por el Instituto Geografico Nacional (IGN), del programa
informatico ARCgis 9.3 e imagenes LandSat del Earth Sciencie Data
Interface (ESDI), las imagenes satelitales utilizadas son ETM+ de 07

bandas con 30 metros de resolucion.
< Mapas tematicos

Los estudios sobre la cartografia clasificacion y caracterizacion de la
vegetacion y otros temas, son necesarios y sirven como marco para la
planificacion de innumerables actividades de investigacion y de desarrollo:
las razones por las que se empled a la vegetacion como herramienta son por
su importancia como subsistema fundamental del sistema ecolégico, refugio
de fauna silvestre, regulador del clima, mantenimiento del ciclo hidrol6gico,
control de la erosion de los suelos y vinculacion directa con la productividad
del suelo, lo cual ayudé a tener una idea mas clara sobre ia utilidad de estas,
ya sea con fines agropecuarios, forestales urbanisticos, de investigacion y/o

de conservacion
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> Base

Para la elaboracion del mapa base, se procedid a elaborar con la
utilizacion de los datos generados por el iGN, en formato impreso y
digital. Informacién que consta de curvas de nivel a 100 metros de
distancia, informacidén de rios, centros poblados, etc. Los cuales fueron
procesados de la siguiente forma:

Para realizar la delimitacién, se generé las curvas de nivel a 25 metros
para tener mayor detalle topografico en el area de estudio;
posteriormente se delimité el area de estudio, que es la cuenca de
Pomacanchi, esta delimitaciéon se dio de acuerdo a la interpretacion del
sistema de drenaje y curvas de nivel de las cartas topograficas e
imagenes satelitales que integra la cuenca.

Digitalizacion: Consta en el grafico de un caracter como rios, caminos,
etc., sobre una imagen escaneada dentro del programa informatico del
ARCgis 9.3.

Las Curvas de nivel generadas a una distancia de 25 metros se generan
a partir de las ya existentes.

Posteriormente se procedi6é a corregir algunos datos como poblaciones,
rios y vias utilizando imagenes satelitales.

También con el mencionado programa se procedié a 1a edicion final del
mapa base, conteniendo la informacion topografica, rios, vias principales,
lagos, poblaciones, etc.

A continuacion, esta imagen un ejemplo del material visual utilizado.

FiG. N°02
IMAGEN SATELITAL — POMACANCHI

Fuente: Google Earth, 2007.
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» Cobertura Vegetal

En los estudios sobre cobertura y uso del suelo se analizaron y
clasificaron los diferentes tipos de cobertura y usos asociados que el
hombre practica en una zona o regidn determinada. Actualmente, los
cambios entre uso y cobertura del suelo, son transformaciones que se
dan rapidamente, sin que se tenga cuantificado a escala global, regional
y local (Anexo, Foto17-22).

Para determinar el mapa de cobertura vegetal se delimita la cuenca como
area de estudio, para lo cual se utilizé lo realizado en el mapa base con
las modificaciones y adaptaciones realizadas.

Posteriormente, se realiz6 una primera integracion directa de las
imagenes satelitales basadas exclusivamente en las bandas 7, 4 y 2 de
imagenes LandSat del Earth Sciencie Data Interface (ESDI), ETM
USGS/GLCF del afio 2007 con el objeto de identificar areas verdes con
mayor o menor densidad de acuerdo a la tonalidad y ondas capturadas
en cada celda o pixel de la imagen; a su vez se pretende identificar con
las combinaciones la presencia de infrarrojo, la que determina mayor
concentracion de clorofila en el area a estudiar.

Finalmente, se procede a comparar con el mapa de cobertura vegetal
elaborado por el Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente (IMA-
2009), el cual sirve de referencia para la delimitacién de los poligonos, ya
que nos permite dilucidar caracteres poco visibles, para asi poder

incluirlos de acuerdo a lo interpretado en la imagen.

FIG. N°03
IMAGEN SATELITAL — POMACANCHI
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FUENTE: elaboracioén propia
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En la imagen se puede observar, areas que resaltan de color verde y
areas de color rosado, entre las mas antagénicas. Las areas de color
verde, son las que tienen una concentracion de cobertura vegetal densa;

mientras las de color rosado son areas erosionadas.
> Biogeografico

Para determinar el mapa biogeografico, se procedid de la siguiente
manera:

Primero; se utilizé informacion de indices de biodiversidad, elaboradas
para el presente trabajo y a su vez, la informacién proporcionada por el
proyecto de Fortalecimiento de Capacidades para el Ordenamiento
Territorial del Gobierno Regional del Cusco.

Segundo; se categoriz6 la biogeografia de acuerdo a las sub regiones
planteadas por Zevallos para un ecosistema correspondiente al area de
estudio.

Esta clasificacion de Ismael Zevallos es la siguiente:

Sub regioén de la puna altoandina 3700-4200 msnm
Sub regién de la puna himeda 3200-3700 msnm
Sub region de lasub puna 4200-4800 msnm

» Hidrografico

El mapa hidrografico, se basa principalmente en la sub division de
cuencas de acuerdo a las divisorias de aguas, y la caracterizacioén de los
cursos Yy fuentes de agua. Para este proceso, se elaboré un TIN (Red
Irregular de Triangulos) en el programa ARCgis 9.3, a continuaciéon se

puede observar el siguiente modelo:

_ FIG. N°04
TIN AREA DE ESTUDIO
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Las TIN son una forma de datos geograficos digitales basados en
vectores y se construyé mediante la triangulacién de un conjunto de
vértices (puntos). Los vértices fueron conectados con una serie de aristas
para formar una red de triangulos.

Las TIN permiten visualizar con mayor detalle las cabeceras
(visualmente) vy las divisorias de las cuencas identificadas. A
continuacion se habilité el editor del programa ARCgis 9.3 y se comenzb
a desarrollar la delimitacién de las areas hidrograficas, luego con la
insercién de los rios correspondientes.

El criterio de clasificacion fue de acuerdo a la clasificacion de sus
vertientes en base al tamano del area, esta clasificacion es de primer,

segundo y tercer orden.

| CLASIFICACION | EXTENSION

Tercerorden | <10000ha
Segundo orden | 10000 — 15000 ha
Primerorden || 215000 ha|

Fuente: Propio (Adaptado'De Absalon Vasques)
La valoracién cualitativa (1-5) para el modelamiento, se realiza en base a

este orden de las cuencas en estudio.

> Fisiografico

Para la determinacién de este mapa se considero el mapa elaborado por
el proyecto de Zonificacion ecolégica econémica del Instituto de Manejo
de agua y Medio Ambiente del Gobierno Regional del Cusco. Dicho
proyecto fue elaborado el afio 2009. Para la respectiva area de estudio

se hizo un corte con el programa ArCgis 9.3.
> Uso Actual de Suelos

Para la caracterizacion del uso del suelo, se utiliz6 las Imagenes
satelitales Landsat (fotointerpretacion, interpretacion de indices de
reflectancia en los pixeles) que se encuentran publicadas en Earth
Science Data Interface, ETM USGS/GLCF del afio 2007, las
combinaciones realizadas son las bandas 3, 2, y 1, ya que son las que
definen y muestran imagenes con una mayor veracidad (como si se
tratara de una foto real), los caracteres en estudio que comprenden la

Sub cuenca de Pomacanchi. Las combinaciones 3,2 y 1, representan
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una imagen real del territorio, por eso es recomendable utilizar dichas

combinaciones en la identificacion del uso actual del territorio.

Sobre la diferenciacion de los pixeles, se realiz6 la digitalizacion de la
informacién, luego la categorizacion de las actividades presentes en la

Sub cuenca. Como se muestra en la Fig.N°05.

Finalmente se efectué una verificacion en campo. Ademas que se ha
utilizado imagenes de Google Earth (2003) para lo cual se realizé6 un
comparativo del area, en vista de que algunas areas poseen mayor
resolucion que las imagenes utilizadas (landsat) para Ia

fotointerpretacion.

FIG. N°05
MODELO DE EDICION DEL MAPA DE USO ACTUAL DE SUELOS
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> Valor Bioecoldgico

Para la identificaciéon de areas de interés bio-ecolégico, se planteé
mediante la sobre posicibn y modelamiento de mapas tematicos
elaborados en el presente trabajo de investigacion (Cobertura Vegetal,
Uso actual de suelos, Hidrografia y Biogeografico) y utilizados de una

fuente secundaria (Fisiografia).
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FIG. N°06
MODELO DE SOBREPOSICION DE MAPAS TEMATICOS

Mapa fisiografico

Mapa de cobertura vegetal

% Mana Hidrografico

Mapa de Uso actual de suelos
Mapa de biogeografia

Para mayor detalle en el anexo B-1- cuadro N° 32 se detalla Ia valoracion

correspondiente para el modelamiento.

_ FIG.N°07
SOBREPOSICION DE RASTER EN EDITOR ARCGis

30 Model AR & ) S o B
Model Edt View Window Help
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Para realizar el modelamiento, los poligonos normales en formato shp_ XML
en formato Raster, y posteriormente se sobreponen con el Overlay—Weigted

Overlay, de tal forma se obtiene el modelo deseado.
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3.2.4. Jerarquizacion de botaderos de Residuos Sélidos de acuerdo a

{a vuinerabilidad ambiental.

Una vez identificados los botaderos de residuos sélidos en {a sub cuenca de
Pomacanchi se realizo una evaluacién de riesgo ambiental provocados por
estos en el area de estudio. Posteriormente se eligié a aquellos que poseian

el mayor puntaje de acuerdo a los criterios de evaluaciéon que son los

siguientes:
CUADRON°05
CRITERIOS DE VALORACION (1)
Criterios VALORACION
<5m 5-10m 10-20m 20-40m >40

Campos de Cultivo 5 4 3 2 1
Fliviendas 5 4 3 2 1

e e e e e

Rio 5 4 3 2 1
[Laguna 5 4 3 2 1

Bosques s 4 T T3 27 1

Fuente: Datos Propios.
La valoracion fue de acuerdo a la distancia expresada en metros existente
entre los botaderos y los criterios, la cual se dio para cada botadero, y se

obtuvo una sumatoria.

El botadero en si, también es un criterio para la jerarquizacion, pero la
valoracion fue 5 veces maés, en vista de que es el que genera f{a
vulnerabilidad en el ambiente; pero para la calificacion del botadero se
consideré de manera aproximada de acuerdo a la cantidad de pobladores

gue existe en {a zona, se detalla de la siguiente forma:

CUADRO N°06 .
CRITERIOS DE VALORACION (1l) ,
Nro. de habitantes >801 800-601 600-401 400-201 <200
Botadero 25 20 15 10 5

Fuente: Datos Propios.

Esta forma de valoraciéon (cuadro N° 05 y 06), es elaboracion y aporte por €l

presente trabajo de investigacion, en vista de que nos permite identificar la
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vulnerabilidad del area en base a los variables vy la distancia ya identificados

en los cuadros de valoracion.

3.2.5. Evaluacion de los escenarios de contaminacidon por agentes
quimicos y biologicos, en zonas aledafias a botaderos de Residuos
Solidos

Agentes Quimicos (Conductividad Eléctrica, Plomo y Sales minerales)

Conductividad eléctrica, Para este proceso se extrajo 10 gramos de suelo
seco al aire. Se afadié 50 ml, de agua destilada y se agitdé durante media
hora en agitador mecanico o, en su defecto, a intérvalos regulares con una

varilla de vidrio.

Se filtrd la suspension a través de un papel filtro (Whatman). Se afadi6é una
gota de hexametafosfato sédico al 0.1 % por cada 25 ml de filtrado, para
evitar la precipitacion de CaCOj;. El extracto asi preparado se denomina

extracto suelo-agua 1/5.

Para determinar la conductividad eléctrica se lleno la celda
conductimetrica con el extracto de suelo. La mayoria de las células tienen
una marca que indica hasta donde tiene que llenarse o sumergirse. Se lee la
resistencia R25 a 25°C vy, conociendo la constante K de la celda, podemos
saber la conductividad del extracto. Una vez efectuada la lectura se lavara el

electrodo con agua destilada.

Una vez realizada la medicion, se debera referir a 25°C, para ello se utilizara
la tabla de correccién de los datos a la temperatura de 25°C, convirtiendo asi

los valores de conductividad a 25°C.

Plomo, En el presente trabajo de investigacion se utilizé en método de
Absorcion atémica para determinar la concentracién de metales pesados.
Para extraer las muestras de los suelos se ha considerado la metodologia en
V, cada 05 metros con una profundidad de 20cm. Los andlisis se realizaron
en el Laboratorio AQUA LAB.

Sales minerales, se pesan 250 g de suelo seco al aire, afiadiendo poco a

poco agua destilada, mezclando y agitando con una espatula hasta que se
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alcance el punto de saturacion. Dejar reposar durante una hora,
comprobando el punto de saturacion.

Transferir la pasta al embudo Buchner vertiéndola sobre papel de filtro.
Aplicar la bomba de vacio y recoger el filtrado en un kitasato.

Para la determinaciéon de las sales solubles se utiliza normalmente la
fotometria de llama para la determinaciéon de sodio, mientras que el calcio y

magnesio se determinan por absorcién atémica, o bien por comploxometria.
Agentes Bioldgicos

Para determinar la concentracién de unidades formadoras de colonia en el
aire a consecuencia de botaderos de residuos sélidos, se utilizé el método
de control de calidad de aire, para lo cual se prepara cultivos en base a Agar
nutritivo. También pueden desarrollarse en este medio de cultivo las
levaduras; pero en esta circunstancia, solo nos interesa las bacterias las
cuales seran contabilizadas. La metodologia consiste en exponer las placas
con preparado de agar nutritivo, a una altura de 1metro cada 10 metros por
un tiempo de 10 minutos en ambientes libres, especificamente quebrada
arriba y quebrada abajo desde la ubicacion del botadero de residuos sélidos,
posteriormente proceder a la incubacién del cultivo en un horno a una
temperatura de 35°C por 48 horas, y posteriormente contar las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) formadas (Anexo, Foto 12-16). A
continuacion se detalla en la FIG. N°09:

FIG. N°09
PROCESO DE IDENTIFICACION DE PUNTOS PARA UFC

[ ELEGIR 5 PUNTOS CADA 10 M DEL BOTADERO |

-
i

| EXPONER LA PLACAS DURANTE 10 MINUTOS ||

F ¥

INCUBAR A 35°C X 48 HORAS I

3

. 4 |
| CONTAR LAS COLONIAS Y EXPRESAR COMO: ||
ufc/ 10 min de exposicion
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3.2.6. Elaboracion del modelo de proyeccion de residuos sélidos para

15 anos

Se plante6 el modelo tomando como afio 0 el 2011, afo realizado el trabajo
de investigacion. Para la proyeccion de los datos se utilizé el Programa
informatico de VENSIM 5.11. El programa permitié desarrollar toda una seria
de articulaciones de causa — efecto, por {o que las variables pueden ser
conectadas entre una y otra. A esta conexiéon entre variables, se le conoce

también como dinamica de sistemas.

Dinamica de Sistemas, para este proceso se realizaron la identificacion de
variables Independientes y el independiente (principal), luego hacer las

conexiones entre cada uno de elios, se define en la siguiente figura:

FIG. N°10
INTERACCION DE VARIABLES
MIGRACION GASTO PER

CAPITA r—
VARIABLE SECUNDARIO |

L
VARIABLE SECUNDARIO |

CRECIMIENTO : LoGRO | 2
- & _
POBLACIONAL POBLACION EDUCATIVO  }yaRiABLE SECUNDARIO |
[VARIABLE SECUNDARIO |

PRODUCCION PER i '
CAPITA DE RESIDUOS —— - PRODUCCION DE
SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS

NaO ‘N2 ¥ Neg3”  VOLUMENDE b choz UFC 03 ™ UFC 04 ™UEC 05
RRSS

UFCO0IB UFC02B UFCO03B EFC04B UFCO5B

[T s 2 LS . Eppseppace AR T

FUENTE: Elaboracion Propia
La relacién que existe en la FIG. N°10, esta basada en el flujo de una

determinada variable en funcién al tiempo, tiene la logica matematica
siguiente:

®_y
dt

En la que dX/dt denota la variacién con respecto al tiempo de la magnitud X.
Esta expresion representa una relacion trivial: la variacién con respecto al
tiempo de X influye en el crecimiento de la propia variable X. Sin embargo,

lo que interesa por el momento resaltar es que la existencia, en el diagrama
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de influencia, de variables que representan la variacién con respecto al
tiempo de otras. En este hecho se basa que en la estructura esta implicito el

comportamiento del sistema.

Se indica, las ecuaciones matematicas (aporte de los tesistas), para
poblacion, produccién de residuos solidos, volumen de residuos sdlidos,
concentracion de sales minerales, concentracion de plomo y unidades
formadores de colonia que aparecen en los siguientes cuadros
correspondientes a los procesos de modelamiento, esta disefiada para el
presente trabajo de investigacidn y en base a las variables identificadas en el

proceso de disefio de investigacion.
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> Para modelar poblacion
Para modelar la poblacion, se requiere tener en cuenta la poblacion inicial,

por lo que se debe considerar las interrelaciones que debe de tener con las
demas variables, estas relaciones se realizaran con el indice de
crecimiento poblacional, gasto per capita, migracién y logro educativo. En el
cuadro de Variables aparecen los items que se debe de considerar para la
formulacién de la formula algebraica que se encuentra en la parte superior,

el siguiente cuadro muestra los detalles pertinentes:

FIG. N°11
EDICION DE FORMULA MATEMATICA PARA POBLACION

Editing equation fol POBLACT

POBLACION
= INTEG (LN(POBLACION*CRECIMIENTO POBLACIONAT+MIGRACION)#LOGRO EDUCATIVO*GASTO PER CAPITA)/0.055 .«

( A
Initie [5596 —

Type : Undo | 7] 8{ 9} +| Variables|Functions]ore |}
A0 e Choose Initial Variable... , |
| R 1l 2 3= N
Suppl tax CRECIMIENTO POBLACIONAL
I Supplementary 01 B - ).Z§ GASTO PER CAPITA
- __Eelp | (hoad - LOGRO EDUCATIVO
Units:| [HABITANTES |

Con—
ment :

Hinimum Value l : Haximun ¥alue l Increment !

Errors: lEqua,tion QK

B___ox ] Check Syntax _ | Check Model |- - _Delete Variable | . - Cancel

Fuente. Programa informatico de VENSIM 5.11.
En el cuadro de determinacion de férmula algebraica, se ha desarrollado de

la siguiente manera:

-In (Pob+Cpob+Mig)+Led+Gpc
- k

Pobf

Dénde:

Pobf = poblacion final

Ln = Logaritmo natural con base 10.
Pob = Poblacién inicial

Cpob = Crecimiento poblacional

Mig = Migracion

Led = Logro educativo

Gpc = Gasto per capita

k = Constante (0.055)
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> Para modelar produccion de residuos sélidos
La produccién de residuos sélidos es una variable muy determinante para la
proyeccion de los demas variables que se encuentran en la parte final de
este documento, para lo cual se considera las siguientes variables que
influyen, estas son: Produccion actual de residuos sélidos, poblacion, gasto
per capita y logro educativo. En el siguiente cuadro se detalla la interaccion

de variables:

FIG. N°12
EDICION DE FORMULA MATEMATICA PARA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

] PCCIONDE RESIDUOS sounos

(LN (POBLACION#PRODUCCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS#=GASTO PER CAPITA-LOGRO
EDUCATIVC))~0.055

2619

Undo | 7 Variables lFunctionsl ¥ore |
= 1oy Choose Initial Variable. ..

v

I~ Supplementary
" Help |

PRODUCCION PER CAPITA DE RESIDUCS SOLIDOS

Minimunm Value l Haximun Value I Increnent i o
Errors: lEquaticm OK . _ .
OK ] Check Syntaz | Check Model | Delete Variable }

Fuente. Programa informatico de VENSIM 5.11.

La féormula determinada para esta interaccion de variables se detalla de la

siguiente manera:

Ln(Pob * Prs x Ppcrs * Gpc)
PRSf = ( 7o )

k
Doénde:

PRSf = Produccion de residuos sélidos final

Ln = Logaritmo natural con base 10.

Pob = Poblacion inicial

Prs = Produccion de residuos sélidos

Ppcrs = Produccion per capita de residuos solidos
Gpc = Gasto per capita

Led = Logro educativo

k = Constante (0.055)
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> Para modelar Escenarios ambientales en suelos y aire

e En Suelo

Para Cloruro de Sodio

La concentracion de sales recibe una influencia directa de la produccién de
residuos sodlidos, en la medida que incremente o disminuya la produccién de
residuos sélidos. Este modelo se aplica de manera muy independiente a
cada muestra, para el cual se determina el siguiente modelo matematico en

el recuadro de la férmula algebraica. Se detalla de la siguiente manera:

FIG. N°13
EDICION DE FORMULA MATEMATICA PARA NaCl
= e - e — =
Editing equation for - NaCl I
- NTEGPN (HeC1#PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS)=0.01 -
( -
|1nitis [0.33
Type Undo | 7] 8 + | variables lFunctionsl ¥ore |
fLevel 7o «is - , _Choose Initial Variable... |
| = 1] 2 * | TIfaci
" Supplenentary 0| E , | |PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
Help | (o4 .1
{ [onits:f [Por CTENTO ] =] _ ,
Com— -
ment : -
Hinimum ﬁalue ‘ o ﬁa#inﬁn Va.lue h I B h Im:‘fémentv I -
Errors: IEquation oK _ v 3
I oKk 1 Check Syntaxz Check Model | Delete Variable | Cancel |
\. o

Fuente. Programa informatico de VENSIM 5.11.
La relacién matematica se tiene de ia siguiente manera:

NaClf = Ln(NaCl * Prs) *k

Dénde:

NaClif =Cloruro de Sodio Final

Ln = Logaritmo Natural con base 10.
NaCl = Cloruro de sodio actual

Prs = Produccién de residuos sélidos
k = constante (0.01)
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Para Plomo

Para determinar la variacion de la concentracion del metal pesado, también
se considera el mismo procedimiento del anterior caso, es decir, los metales
pesados reciben una influencia directa de la produccion de residuos soélidos,
en la medida que disminuya o incremente la produccioén de residuos soélidos,
el efecto sera de manera proporcional directa. El disefio de la formula

matematica se muestra de la siguiente manera:

FIG.N°14
EDICION DE FORMULA MATEMATICA PARA Pb
Editing equation for - Pb cH K]
Y ) - —
1. 1NTEG] TN (Pb*PRODUCCION DE RESTDUOS SOLIDOS)=0.01 -
( -
Initia {0.1
1value o : . o .
Type Undo | 7| 8] 9| +| Variabies|Functions|tore |
[Level 70 A sfel - Choose Initisl Varisble. .. 1
f T 1} 2f)3f=] 1 ]
[~ Supplementary o | EI .| ~ | |PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
Help | Ao 1]
Com~ -
nent : -
Hinimﬁ;r\ Value l ) ) Hagimun Val;u"e . o l Incréx;ent l ) .
Errors: |Equation OK =
OK | Check Syntax | Check Hodel | Delete Variable | Cancel |

Fuente. Programa informatico de VENSIM 5.11.
La ecuacion algebraica se muestra de la siguiente forma:

Pbf = Ln(Pb * Prs) = 0.01

Dénde:

Pbf =Plomo fina

Ln = Logaritmo Natural con base 10.
Pbl = Plomo actual

Prs = Produccién de residuos sélidos
k = Constante (0.01)
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e En Aire

Para Unidades formadores de colonia

Al igual que los demas variables, {as unidades formadoras de colonia (UFC)
reciben una influencia muy determinante de la produccién de residuos
sélidos, en la medida que incremente 0 disminuya {a producciéon de residuos
solidos, variara directamente proporcional la concentracion de UFC en el
ambiente circundante a los botaderos. Para ia edicion de la ecuacién

matematica se considera de la siguiente manera:

FIG. N°15
EDICION DE FORMULA MATEMATICA PARA UFC

JuFcC o1 I o
- INTEG LN(UFC 01#PRODUCCION DE RES1IDUOS SOLIDOS)%0.01 »
( -

Initis {60

Value _ . ) o _ .

Type —n Undof 7§ 8§ 9] +| Variables|Functions|Hore | )

IIeye; = doi afsie]- Choose Initial Variable... i ‘
] = 1] 2] 3] =] furc o1 .
I” Suppienmentary 0| , PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS '

Help | (ot o
§Units:| [UFC = 4
Con- -
nent : -

Hinimunm Value . l Vl{axilriurrn Value v I ) chm;men}v ] )

| Errors: IEquat ion OK

- =]
| Check Hodel | " Delete Variable } Cancel |

Check Syntax
=== o et —

Fuente: Programa informatico de VENSIM 5.11.

La ecuacion matematica se muestra de la siguiente manera:

UFCf = Ln(UFC = Prs) = 0.01

Dénde:

UFCf = Unidad Formadora de Colonia final
Ln = Logaritmo Natural con base 10.
UFC = Unidad formadora de colonia

Prs = Produccién de residuos sélidos

k = constante (0.01)
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3.2.7. Elaboracion de un Mapa Tematico de contaminacion por botadero

de residuos solidos con mayor riesgo. -

Para lograr este mapa, se sobrepone los resultados de la proyeccion de los
escenarios ambientales en el mapa de valor ecoldgico, en el cual se hace un
analisis de la presencia o ausencia de agentes contaminantes en areas de

alto valor ecolégico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Situacion actual del aspecto socio econdmico y la caracterizacion
de residuos sodlidos en la Cuenca Pomacanchi ’

A. Aspectos socioeconomicos

Los aspectos socioeconémicos, tal conforme se establece en la
metodo‘logia; es una informacién secundaria, correspondiente a las
instituciones ligadas a cada tema. A continuacion se detalla el siguiente
cuadro:

CUADRO N°07
VARIABLES SOCIOECONOMICAS

“VARIABLES SOCIOECONOMICAS POMACANCHI  SANGARARA |
indice de crecimiento poblacional 1.02 0.56
indice de Migracién o -0.164 -0.164
Gasto per capita - 5/.258.70 s/.310.9
Logro educativo 0.37% 0.36%

FUENTE: INE

Como se puede apreciar en el cuadro N°07, la poblaciéon que corresponde a
Pomacanchi excede en 2403 a la de Sangarara, definitivamente por la mayor
carga poblacional que existe en el area. Pero, también debemos resaltar el
indice de crecimiento poblacional de estos dos distritos varia en 0.46, el

logor-educativo es mayor en Pomacanchi con 0.37% frente a 0.36%.

B. Caracterizacion de residuos sélidos

La caracterizacidén de los residuos soélidos se hizo como {o plantea la
metodologia ya disefiada para este aspecto, durante 08 dias, en horas de la
mafnana. A continuacion se detalla la caracterizacion en los poblados ya

indicados.
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CUADRO N°08 ,
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

COMPONETES DERRSS POMACANCHI SANGARARA
Enbasea En base a
0.519Kg. 0.560Kg.

Materia organica 26.36% 50.4%

Huesos 0.40% 3.55%

Papel 1.55% 2.53%

Carton 0.95% 2.24%

Plastico 6.41% 6.47%

Metales 1.86% 2.13%

baterias-pilas 0.09% 0.31%

Restos de suelo 31.55% 24.46%

Vidrios 1.49% 0.62%

Madera 21.57% 4.29%

Otros 7.77% 3.00%

100.00% 100.00%

FUENTE: DATOS PROPIOS.

Como se puede apreciar en el cuadro N°08, existe notable diferencia en la
produccion de materia organica, Sangarara produce mas del 50 % de
materia organica, en comparacion al Poblado de Pomacanchi, que solo
produce el 26.36%.Pero también es notable la superioridad en la produccion
de metales y baterias — pilas. Lo que si, se debe de resaltar en esta parte, es
la produccion de plastico, son casi similares, es de 6.41% frente a 6.47% de
Sangarara. En papel se puede observar, Sangarara desecha mas papel con
2.53% frente 1.45% de Pomacanchi.

Existe un caracter muy resaltante, nos referimos a residuos de madera, lo
que se puede ver, es que Pomacanchi, produce mas madera con

21.57%como desecho frente a los 4.29% de Sangarara.
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, CUADRO N°09
PROYECCION DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS POR
HABITANTE

PPC DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA LOCALIDAD DE
POMACANCHI Y SANGARARA
POBLACION Poblacién Produccion Total Total
(Kg/habldia)
(hab) (Kg/dia) (TM/dia)
POMACANCHI 5596 0.519 2904.32 2.904
SANGARARA 3193 0.56 1788.08 1.788
TOTAL 8789 1.079 4692.4 4.692

FUENTE: DATOS PROPIOS.

Del cuadro N°09 se observa que, la produccién per capita del poblado de
Pomacanchi, es 0.519 Kg/hab/dia de residuos soélidos, en comparacion al de
Sangarara, que es de 0.560 Kg/hab/dia. Por lo tanto un poblador de
Sangarara genera en 10 dias, mas de 4 kg de residuos sélidos que uno de
Pomacanchi. Pero, como {a diferencia entre el nimero de habitantes es de
2403, habra mayor produccion de residuos sélidos en el Poblado de
Pomacanchi que representaria el 61.7% del total de residuos solidos

producidos.
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4.1.2 Identificacion y Georreferenciacion de botaderos de residuos

solidos.

A continuacion se detalla las coordenadas de los botaderos identificados en

el area de estudios, son los siguientes:

UBICACION Y GEOREFERENCIACION DE BOTADEROS DE RESIDUOS

CUADRO N°15

SOLIDOS DE LA CUENCA DE POMACANCHI

N° BOTADEROS COORDENADAS
X Y
1 | Ccayahua 222506.508 8446480.255
2 | Chimpaccoliana 222731.488 8447129.123
3 | Cruzpata 221836.494 8446860.462
4 | Wagqlalagay 221836.423 8447358.965
5 | Minaspuncu 221291.260 8447513.422 |
6 | Conchacaila1 222473.906 8448383.796
7 | Conchacalla2 223833.391 8448059.182
8 | Cchalla 221384.611 8449480.661
9 | Mancura 219660.267 8451043.057
10 | Chosecani 219810.830 8452208.315
11 | Manzanares 219487.560 8454314.446
12 | Ttio 220561.655 8455605.872
13 | lhuina 223613.553 8453308.422
14 | Sangarara 219501.450 8456081.010 |
15 | Marcaconga 222608.684 8453985.357
16 | Chillchicaya 224776.348 8452362.894
17 | Chahuay 226440.658 8450837.411
18 | Yananpampa 228321.971 8450409.447
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En el area de estudio se han ubicado 18 botaderos clandestinos, entre los
‘que son de paso, y también entre los que son fijos (propiciados por las
municipalidades). Las que se encuentra en el distrito de Pomacanchi son:
Ccayahua, Chimpaccollana, Cruzpata, @Waglalagay, @ Minaspuncu,
Conchacalla (1 y 2), Cchalla, Mancura, Chosecani, Mazanares, ttio e lhuina.
Mientras los botaderos que corresponden al distrito de Sangarara, son:

Sangarara, Marcaconga, Chillchicaya, Chauhay y Yananpampa.
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4.1.3. Mapas tematicos y valor Bioecologico

- 4.1.3.1. Cobertura vegetal

A continuacion se muestra los resultados de la evaluacién del territorio para

la cobertura vegetal, se muestra de la siguiente manera:

CUADRO N°10
COBERTURA VEGETAL
COBERTURA VEGETAL AREA PORCENTAIE
| (ha) | (%)
Areas con intervencion antrépica 11224.52 46.29
Pastizal y Césped de puna 10602.84 43.63
Humedales andinos 1596.81 5.32
Matorral sub humedo de valles interandinos 1014.60 2.85
Bosques macizos exéticos 734.18 1.65
Nevados 407.21 0.26
TOTAL 25580.18 100.00

Fuente: Datos Propios.

En la sub cuenca de Pomacanchi se sitia biogeograficamente en la regiéon

andina; y presenta a lo largo de su territorio una variedad de caracteristicas

fisiograficas, climaticas y edaficas, las cuales favorecen al desarrollo de una

diversidad de formaciones vegetales desde vegetacion de puna compuesta

por pastizales, seguida de una vegetacion de matorrales y bosques que se

desarrollan sobre {os valles interandinos.

a)

:b)

d)

De acuerdo a los datos obtenidos se observa que, existen areas con
intervencion antropica, muestra un 46% total del territério, con 10879.31
ha del territorio.

Con respecto a Bosques macizos exéticos, donde la presencia de
arboles de eucalipto caracterizan el area indicado, esta cuenta con
1.65% del total del area en estudio con 388.97 ha.

Humedales andinos, cuenta con un area de 1251.60 ha. con un
porcentaje de 5.32% del total del area, con una flora propia de {a zona.
Existe un matorral sub humedo de valles interandinos, con 2.85 % con
669.39 ha, es un area que corresponde a especies como Colletia
spinosisima, Baccharis sp. Se encuentra a la altura de Cebadapata
dirigido hacia la parte de Acopia, al Este de la cuenca en estudio.

Existe un area ocupado por un glaciar temporal, se muestra sélo en

épocas de lluvia. Corresponde a un 0.26% con un area de 62.0 ha.
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f) Pastizal y Cesped de la puna, Corresponde a un 43.63% con 10257.63

ha. Areas destinadas al pastoreo.

4.1.3.2. Biogeografico
En el siguiente cuadro, se puede observar los resultados del trabajo

realizado para el area correspondiente

CUADRO N°11
SUB REGIONES ANDINAS
SUB REGION BIOGEOGRAFICO ALTITUD AREA
(m) (ha)
Sub region de la Puna Himeda 3700-4200 16637.25
Sub region de la Puna Alto andina 4200-4800 4704 .41
Sub region de la Sub puna 3200-3700 4238.51
TOTAL 25580.18

Fuente: Datos propios.

Sub regiones desarrolladas son las siguientes:

» Subpuna; basicamente entre los 3700 a 3200 m de altitud, se caracteriza
por su clima templado-frio, con lluvias fuertes en {a estaciéon Huviosa; es
en realidad toda la zona ecotonal o de transicion entre la puna y los valles
interandinos peruanos. La vegetacion es predominantemente arbustiva
con asociaciones de bosques de chacacomo (Escallonia resinosa),
matorrales de chilca (Baccharis latifolia) y matorrales espinosos de roque
(Colletia spinossissima) y llaulli (Barnadesia horrida). La fauna tipica
incluye el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), la tangara
azulamarilla (Thraupis bonariensis), el canastero frentirrojizo (Asthenes
ottonis); ciertas especies empiezan a aparecer desde esta altitud, entre
ellas las lagartijas del género Proctoporus y el anfibio Gastrotheca
marsupiata (Ceballos, 1970).

> Puna humeda. Se localiza en elevaciones entre 3700 a 4200 m, y
corresponde con el piso de puna de Ceballos (1970). La precipitacion es
en promedio de 500 a 700 mm. La temperatura anual €s baja, yendo en
una gama de 5° a 7°C; la temperatura diaria varia considerablemente, con
periodos de heladas nocturnas de Marzo a Octubre. Aqui se ha
encontrado ei limite de la linea arbdérea (4200 m) en los valles

interandinos, pues en este piso se presentan, junto con los pajonales, los
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bosques de q’euia (Polylepis), t'asta (Escallonia myrtilloides) y los rodales
de las plantas arrosetadas gigantes (Puya raimondii).

> Puna altoandina. Yace entre los 4200 a 4800 m de altitud, e incluye el
piso de cordillera que indica Ceballos (1970). La precipitacién es menor
de 700 mm, y principalmente es como nieve y granizo. Los extremados
cambios en la temperatura durante el dia han sido una fuerza selectiva en
la adaptacién de las plantas a este ambiente, al igual que las heladas
nocturnas. Esta area es extremadamente oligotérmica. La vegetacion
predominante son los pajonales, pues ya no existen arboles en esta
altitud.
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4.1.3.3. Hidrografico

El potencial hidrico de la sub cuenca de Pomacanchi es fundamental en el
desarrollo distrital, entre otras debido al gran volumen de aguas que
discurren a lo largo del territorio; este potencial se sustenta en su posiciéon
geografica y sus caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas y climaticas
que condicionan el almacenamiento y escurrimiento de grandes volumenes
de agua en forma de nevados, rios, riachuelos, depésitos temporales,
manantiales, lagunas entre otros. Actualmente este potencial se orienta a
cubrir los respectivos requerimientos de agua principalmente para

~ actividades agropecuatrias, en general el uso de recursos hidrobioldgicos.

CUADRO N°12
CUENCAS DEL AREA DE ESTUDIO
CUENCAS AREA PORCENTAJE
(ha) (%)

MANCURA_SANGARARA 9117.64 35.65
POMACANCHI 8100.51 31.67
LAGUNA 6177.03 24.15
TTIO_MARCACONGA 1536.78 6.01
CEBADAPATA | 648.22 2.52
TOTAL 25580.18 100.00

Fuente: Datos Propios.

Los poligonos en el mapa desarrollado corresponden de la siguiente forma:

La Unica laguna de Pomacanchi, esta influenciado por un area directamente,
al cual se le denominé laguna, no necesariamente por ser todo el area
laguna, sino por tener un area de influencia directa con el cuerpo de agua,
que cuenta con un area de 6177.03 ha que corresponde al 24.15% del

territorio en estudio.

Pomacanchi, es el area de la pequefia cuenca que corresponde con un 9754

ha que representa el 35.65% del total del area de estudio. En esta pequefia
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cuenca se encuentra gran parte de las actividades de conservacién de

vicuias.

Mancura - Sangarara, es una mediana cuenca, que esta representada por el
35.65% del territorio en estudio, lo que corresponde a un area de 9116.43

ha, un importante area dentro de la Cuenca.

Ttio — Marcaconga, es la pequefia cuenca que ocupa un area que

representa el 5.26% del area en estudio.

Y la pequefia microcuenca de Cebadapata, es un area que sirve de salida de
las aguas de la Laguna de Pomacanchi. Es la Unica salida superficial con la
que cuenta la referida area de estudio. Corresponde con 647.09 hay 2.53 %

del total del area de estudio.
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4.1.3.4 Fisiografico

El origen y las caracteristicas del relieve de la sub cuenca de Pomacanchi se
debe a diversos episodios de modelamiento tecténico del levantamiento de
la cadena de los andes, asi como también a procesos erosivos originando
las diversas formas de paisajes, conformando asi, la geomorfologia actual
de su territorio.

La presencia de diversos pisos altitudinales, fuertes pendientes; desniveles y
formaciones geoldgicas heterogéneas determina la concurrencia de variados
y complejos patrones geomoérficos en distancias muy cortas. A continuaciéon

se detalla la fisiografia del area de estudio, es la siguiente:

CUADRO N°13

FISIOGRAFIA
FISIOGRAFIA AREA  PORCENTAJE

(ha) (%)

Vertientes de montana empinada 10049.65 41.85
Altiplanicies disectadas 6150.65 2522
Fondos de valle glaciar y aluvial 3489.65 13.87
Altiplanicies onduladas 3270.65 12.94
Vertientes de montaina disectada 1435.65 5.11
Llanura de valle aluvial 382.75 0.62
Fondos de valle aluvial montano 299.65 0.27
Vertientes de montana allanada 260.46 0.10
Altiplanicies allanadas 241.36 0.02
TOTAL 25580.50 100.00

Fuente: IMA (2009)

a) Las altiplanicies allanadas, son areas que se encuentran al sur este
del area de estudio, corresponde el 0.02% del total del area de
estudio que corresponde un area de 4.71 ha.

b) Ailtiplanicies disectadas, son areas que corresponden a lugares con
una inclinacién y pendiente considerable, entre el 4-8%, se practica la
agricultura y ganaderia de manera muy significativa.

¢) Altiplanicies onduladas, son areas que presentan pendientes mucho
mas considerables, entre 10 — 25%, también son utilizadas para
agricultura, aunque con ciertas dificultades y también para pastoreo.
Tiene un porcentaje de 12.94 % con un area de 3034 ha.

73



d) Fondos de valle aluvial, son areas que corresponden lugares bajos,

9)

h)

como la bajada de cebadapata, que conecta la cuenca en estudio con
la cuenca del Vilcanota. Con 63 ha, que haciende al 0.27 % del érea
de estudio.

Fondos de valle glaciar y aluvial, corresponde a las partes mas
himedas, lugares donde se practica la agricultura y ganaderia. Esta a
la misma altura que la laguna de Pomacanchi. Con 3253 ha, que
representa el 13.87% del area de estudio.

Llanura de valle aluvial, son areas muy similares a los cuerpos de
agua, en esto nos referimos a la laguna de Pomacanchi, donde se
practica la ganaderia. Con 146.10 ha, que haciende al 0.62% del area
de estudio.

Vertientes de Montafna allanada, aquellas que se encuentra en la
base de otras de mayor pendiente. Todavia se observa actividades
agricolas. Con 23.81 ha, que representa el 0.10% del area en estudio.
Vertientes de montafas dis-ectada, con pendientes muy pronunciadas,
donde las actividades agricola y pecuarias son muy dificil de
practicarlas. Alcanzan los porcentajes mas altos en pendientes. Con
1199 ha, que corresponde un porcentaje de 5.11% del totél del area
de estudio.

Vertiente de montafia empinada, son areas que presentan las
pendientés menos significativas que las disectadas, en estas se
puede practicar actividades de agricultura y pastoreo de ovinos y
alpacas. Presenta un area de 9813 ha con un porcentaje de 41.85%

del area de estudio.
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4.1.3.5 Mapa de Uso Actual de Suelos

El uso actual de suelos se puede observar de la siguiente forma:

USO ACTUAL DE SUELOS SIMBOLO AREA PORCENTAJE
. {Ha)
PAJONAL DE PUNA PP 9600.49 37.53
CULTIVO EN LADERA CL 9002.82 35.19
LAGUNA LAG 2165.38 8.47
CULTIVO SIN RIEGO EN PISO DE VALLE CSRPV 1848.32 7.23
CULTIVO EN LADERA EN PISO DE VALLE GLACIAR  CLPVG 707.02 2.76
CULTIVOS EN ALTIPLANICIE ALLANADA CAAll 680.66 2.66
PLANTACIONES DE EUCALIPTO PEuc 478.26 1.87
POBLADO POB 294.11 1.15
PASTOREOQ DE GANADO VACUNO PGV 290.78 1.14
TIERRAS AGRICOLAS CON RIEGO TACR 255.31 1.00
CULTIVOS EN PISO DE VALLE LACUSTRE CPVL 143.16 0.56
CULTIVO EN PISO DE VALLE GLACIAR CPVG 84.17 0.33
LAGUNILLA LAGu 29.69 0.12
TOTAL 25580.18 100.00

Detallaremos las variables mas importantes de este componente, de la

siguiente manera:

CULTIVOS EN LADERA

Tiene 9002.82 hectareas, que representa el 35.19% del total del area de
estudio, estas son cultivos generalmente de papa, habas, tarwi, etc.

POBLADO

Ocupa un area de 294 hectareas y 1.15% del total del area de estudio, en
estas se encuentran los poblados de Pomacanchi, Sangarara y sus
respectivas comunidades y/o anexos respectivamente.

PLANTACIONES DE EUCALIPTO

Tiene una ocupacion de 478.26 hectareas y representa el 1.87 %, estas
plantaciones de eucalipto tienen aproximadamente unos 40 afios de
permanencia en el area de estudio, presenta una tendencia a incrementarse
por la demanda del eucalipto en el mercado.

LAGUNA —- LAGUNILLAS

Estos ecosistemas son de gran importancia en la termorregulacion de la
zona, asi como en la presencia de muchas aves acuaticas, ocupando
2195.07 hectareas y 8.59% del total del area de estudio.
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PASTOREO DE GANADO VACUNO

Ocupa 590 Hectareas y 1.14% del total del area de estudio, estas son areas
exclusivos para el pastoreo de ganado, esta ubicado en la parte media del_
area de estudio (altura de la laguna).

TIERRAS AGRICOLAS CON RIEGO

Ocupa 255.31 Hectareas y representa el 1.00% del total del territorio, estas
estdn ubicados en la parte media, asi como en el caso de areas
correspondientes para pastoreo de ganado vacuno. Estas tierras de cultivo
con riego, estan destinados para el cultivo de Papa. Habas, avena, alfalfa,
etc.

CULTIVOS EN PISO DE VALLE LACUSTRE

Estas se ubican en las partes bajas de las quebradas, ocupa el 143.16
Hectareas y 0.56% respecto al area total del area de estudio. En esta parte
se practican cultivos de Papa, olluco, tarwi, etc. :

‘PAJONAL DE PUNA

Ocupa 9600.49 Hectareas y representa 37.53%, es una de las areas mas
representativas en area de estudio, es un ecosistemas tipico de los Andes,
son utilizados como areas de pastoreo para ganado ovino, y otros.
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4.1.3.6 Valor Bioecolégico

La evaluaciéon con criterio biolégico y ecolégico de la sub cuenca de
Pomacanchi, tiene como propésito identificar areas con vocacién para la
conservacion de la diversidad biolagica y el mantenimiento de los principales
procesos ecologicos que las sustentan y sus respectivos servicios
ambientales (ciclo hidrolégico, captura de carbono, formacién de suelo,
generacion de oxigeno, entre otros); la evaluacion se realizé sobre la base
de informacién de las variables de Cobertura Vegetal, biogeografia, Uso
actual del territorio, fisiografia, hidrografico. Los resultados se muestran en el
mapa correspondiente, donde se observa que las zonas de mayor valor

bioecologico. Se detalla de la siguiente manera:

CUADRO N°14

VALOR BIOECOLOGICO
VALOR AREA PORCENTAJE

(ha) (%)
REGULAR 14334.00 56.04
ALTO 8450.87 33.04
MUY ALTO 2795.30 10.92
TOTAL 25580.18 100.00

Como se puede apreciar, en el cuadro N°14 y anexo B-1, muestra areas de
valor bioecolégico desde regular hasta muy alto. Se describe de la siguiente

manera:

Regular, presenta un area de 14332.89 ha. y un porcentaje de 56.04%.
Corresponde a las partes altas del Norte del area de estudio, principalmente

al area que corresponde de Mancura — Sangarara.

Alto, corresponde a areas circundantes al valor muy alto, lo que significa
que recibe una influencia directa, tanto del regular como del muy alto, se
encuentran en la parte baja y algunas partes altas de la cuenca. Representa

un porcentaje de 33.04% con un area de 8449.76 ha.

Muy alto, es el area que mayor interés genera en el area de estudio, en la
practica se denota en funcién al cuerpo de agua o la laguna principal y los
humedales en si. Por lo que es muy importante determinar esta area.

Representa un porcentaje de 10.92% y un area de 2794.19 ha.
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NOMBRE | AREA {Ha) |PORCENTAJE
REGULAR 14332.89 56.04
ALTO 8449.76 33.04
MUY ALTO 2794.19 10.92
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4.1.4. Jerarquizacion de botaderos de residuos sélidos de acuerdo a la
Vulnerabilidad Ambiental

Para la jerarquizaciéh de los botaderos en el area de estudio, se determino
la vulnerabilidad ambiental en base a la valoracién de aéreas circundantes a
los botaderos (campos de cultivo, | viviendas, rio, laguna,
bosques/matorrales), y a cada una de ellas se les asigno un valor numeérico

en base a una escala detallada en la metodologia, este es el cuadro

resumen:
CUADRO N°16
VALORACION DE VULNERABILIDAD EN AREAS CIRCUNDANTES A
BOTADEROS
Distritos Comunidades Camposde Viviendas Rio Laguna Bosques/ BOTADERO TOTAL
Cuitivo Matorrales
Ccayahua 1 5 2 1 3 5 17]
f Chimpaccollana 1 5 2 1 4 5 18
Waqlalaqay 28 4 1 ! 5 % 4]
] Minaspuncu 5 1 3 1 4 25 39
T Mayvpata 4 2 5 1 15 18
9 | Conchacallat 3 17 3 3 5 10 25
S “Conchacalla 3 a1 1 1 5 15 ]
= | Cehalla 3 11 1 1 5 12°
Q Mancura 5 T 1 1 1 15 24,_1
| Chosecani T 3 1 2 1 1 10. . 18
“Manzanares 5 3 5 1 1 5 71
| Ttio 5 3 1 1 1 15 26
“Thuina 3 3 5 1 3 10 25
‘< Sangarara 5 R 1 1 25 34
-] [ Marcaconga 3 1 1 1 1 5 12]
& “Chillchicaya R S 7 1 70 18
2 [Chahiay ] 3 3 7 15 25)
& Yananpampa TG I 3 3 10 22

La valoraciéon cualitativa correspondiente, se detalla en fa metodologia del
presente trabajo, por lo que se muestra graficamente en €l siguiente cuadro,
los botaderos mas representativos que seran a partir de este sub item
motivo de nuestro estudio.

Se puede apreciar que fos botaderos en general, tienen una sumatoria total
desde 12 (Cchalla) es el mas bajo hasta 41 (Wagqlalagay) que es el mas

alto.
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FIG. N°16
BOTADEROS REPRESENTATIVOS

VALORACIGH VALORAGON DE VULNERABILIDAD DE
BOTADEROS

| VALORACION

De la figura N°16, nos muestra que los botaderos con una alta valoracién de
vulnerabilidad son, Waglalaqay, Minaspunco y Sangarara, ya que poseen
porcentajes considerables, por lo que se le realizar6n estudios mas
especificos (Anexo, Foto 9-11).

4.1.5. Escenarios de contaminacion por agentes quimicos y biologicos
en zonas aledaria a botaderos de residuos sélidos

4.1.5.1 Agentes quimicos

CUADRO N°17
VALORES DE CONCENTRACION DE AGENTES QUIMICOS EN EL
SUELO

VARIABLES BOTADEROS CON MAYOR RIESGO AMBIENTAL

[SANGARAGA _ WAQUALAQAY ___ MINASPUNKU |

Mi M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
[Plomoppm _ 000 000 0.0 010 000 000 000 000 000 |
NaCl % 0.039 0.025 0.021 0.330 0.078 0.066 0.028 0.020 0.025
[Salinidad % 0.134 0.110_0.025 0.350 0.080 0.068 0.031 0.022 0.030

Conductividad eléctrica 1024 1006 187 3430 604 520 202 175 231

uSicm

Fuente: Datos Propios (Laboratorio AQUA LAB)

Se puede observar en el cuadro N° 17 los botaderos con mayor riesgo
ambiental, Sangarara, Waglalagay y Minaspunku.

La muestra 04 es la Unica que presenta mayores indices de contaminaciéon
al suelo, en comparacion a las otras muestras de los diferentes botaderos

gue son parte del estudio.
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4.1.5.2 Agentes bioldgicos

CUADRO N°18

VALORES DE CONCENTRACION DE AGENTES BIOLOGICOS
(BACTERIAS) EN EL AIRE

e NIRRT WRGTATACAY ™" RN RSP URCT ™
CUESTA ARRIBA .

MUESTRA 1l 2] 3] 4 s ] 2] 3p a4 s] | ] 2| 3|l 4] s
pistancia | 10] 20| 30] 40| sof 10| 20] 30| a0 s0f [ 10] oo 30] 40 so
LFC 38[ 13|20 6| 2 63| 28] 25| 20f 15| [38] 37[33]32] 4
%_

IMUESTRA 1| 2] 3| 4] s il 2] 3] 4l s) | 4l 2| 3] 4] s
Distancia | 10] 2¢] 30| 40| 50 10f 20{ 30| 20f 0] |1¢] 20 30f 40| sof
UFC sol 33} 20l 4] 2 57| 34] 30] 25| 11} | 41| 34| 25| 18] 10]
.

MUESTRA 1| 2] 3| 4 s MIEEBEEEIREELDEBE
Distancia | 10| 20| 30| a0 so 10| 26] 30| 2o} s0] | 10| 20] 30] a0] so
UFC ag] 23] 20| 5| 3| of eol31] 28] 27| 13]0{ a0] 36[ 28] 24] 7
z

CUESTA ABAIO

muestra [ 2] 7] 3] 4] s i 2 [ o sl [ o 3 o s
pisTancia | 10| 20| 30| 40| so| 10| 20| 30f 4o0f 50] | 10] 20| 20| 40] 50
UFC 93] sol z6] | 6] | 17¢| el ss] 8l 10| [a1] z6] 8| 3] 12
muestra [ ] o 5[ 4] s NIEREEEIREERREE
Distancia | 10| 20| sof 29 so 10| 20] 30} a0 s6] | 16| =20f 30] s0] 50}
UFC 30 17{ 10| 5| 4 102 70] 43] 10| 8] | o] 36| 28] 17] =
MUESTRA EEERERE NEEREEIREERREE
pisTancia | 10| 20] sof o] so 10| 20| 30| a0 0] [10] 20f 30] 40| 50
UFC 62] s2] 18] 6| s| 138l 75| sa| o o] |so] s1] 1818l 11
} : { [ ( ooy ;

Fuente: Datos Propios (Laboratorio de Aguas Alimentos, Biologia-UNSAAC)

Se muestra en el cuadro N° 18 que los valores de concentracién de los

agentes biolégicos, que el numero de bacterias encontradas en el conteo

varia en forma descendente a medida que nos alejamos del botadero

muestreado esto se da cuesta arriba y cuesta abajo.
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4.1.6. Modelo de proyeccion de escenarios ambientales contaminados
por residuos solidos para 15 afos.

4.1.6.1 Pomacanchi - Waglalagay

Para la proyeccion de escenarios ambientales de contaminacion en el
botadero de Wagqlalagay se evaluaron en el suelo (Sales de NaCl y Plomo),
en el aire (Unidades Formadoras de Colonia).

En suelo

La toma de muestra se hizo de tres puntos (se detalla la metodologia en el

capitulo tit).
e Sales NaCl

CUADRO N°19
ESCENARIOS DE CONCENTRACION DE NaCl EN WAQLALAQAY

ANOS Om 5m 10m PROMEDIO
(%) (%) (%) (%)

0 0.330 0.078 0.066 0.158
1 0.398 0.131 0.118 0.216
2 0.468 0.191 0.176 0.278
3 0.541 0.255 0.239 0.345
4 0.617 0.322 0.306 0.415
5 0.694 0.393 0.377 0.488
6 0.773 0.467 0.450 0.563
7 0.854 0.543 0.526 0.641
8 0.937 0.621 0.603 0.720
9 1.021 0.701 0.683 0.802
10 1.107 0.783 0.764 0.885
11 1.193 0.866 0.848 0.969
12 1.281 0.951 0.932 1.055
13 1.371 1.037 1.018 1.142
14 1.461 1.125 1.106 1.231
15 1.552 1.213 1.194 1.320

Fuente: Datos Propios.

Del cuadro N°19 se observa que las sales de cloruro de sodio estan
expresadas en unidades de porcentaje lo que significa que por cada 100gr
de suelo existe 0.158gr de sales de cloruro de sodio esto para el afo cero
(2011).
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FIG. N°17

PROYECCION DE CONCENTRACION DE SALES DE NaCi EN WAQLALAQAY

Nadl
1800
we ) 08L%x+ 0.2089
1,500 f = 0.9983
1400 T oy 0.0756x 5 0.0307
B =0.9963
1.200
_ v=00761x+ 00168
1000 R = 0.996
0,500
ﬁQ-mU
0.500 Y 5
040 10
e | Fry ) {03
0.200 o .
s —Lineal (54
o000 3 Limeal (10}
o 2 4 & g i0 i2 14 16
ANOS

En la Fig. N°17 observamos una regresién lineal con una variable
dependiente (NaCl) y una variable independiente (Tiempo).

Punto (NaCi 01)

El valor de b = 0.0819 indica el incremento de la concentracion de NaCl, en
promedio, por cada afio que pasa en la poblacion estudiada.

Valor de a = 0.2984, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl , cuando el afio es 0, es decir la concentracion de NaCl
que poseia el suelo en el momento de la evaluacion.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinaciéon R? = 0. 9983
podemos indicar que el 99.83 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por la variable tiempo esto expresado en afios.

Punto (NaCl 02)

El valor de b = 0.0766 indica el incremento de la concentracién de NaCl, en
promedio, por cada afio que pasa en la poblacion estudiada.

Valor de a = 0.0307, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl , cuando el afio es 0, es decir la concentracion de NaCl
que poseia el suelo en el momento de la evaluacion.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R?2 = 0. 9963
podemos indicar que el 99.63 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por la variable tiempo esto expresado en afos.

Punto {(NaCl 03)

El valor de b = 0.0761 indica el incremento de la concentracion de NaCl, en
promedio, por cada afio que pasa en la poblacién estudiada.

Valor de a = 0.0168, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl, cuando el afo es 0, es decir la concentracion de NaCl
que poseia el suelo en el momento de la evaluacion.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0. 9967
podemos indicar que el 99.6 % de las variaciones que ocurren con el NaCl

se explicarian por las variaciones en €l variable tiempo expresado en afos.

o Plomo
CUADRO N°20
ESCENARIOS DE CONCENTRACION DE Pb EN WAQLALAQAY
ANO Pb
(ppm})

0 0.100

1 0.156

2 0.217

3 0.282

4 70.351

5 0.423

6 0.497

7 0.574

8 0.652

9 0.733

10 0.815
11 0.899
12 0.984
13 1.071
14 1.158
15 1.247

Fuente: Datos Propios.
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FIG. N°18
PROYECCION DE CONCENTRACION DE PLOMO EN WAQLALAQAY
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En la Fig. N°18 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (Pb) y una variable independiente (Tiempo).

El valor de b = 0.0773 indica el incremento de plomo expresado en ppm
(partes por millén), en promedio, por cada afio que pasa en el suelo
estudiado.

Valor de a = 0.0555, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el plomo, cuando el tiempo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.9967
podemos indicar que el 99.67% de las variaciones que ocurren en el Plomo

se explicarian por las variaciones en el Tiempo.
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En Aire

Unidades formadoras de colonia de bacterias

Abajo

CUADRO N°21

ESCENARIOS DE UFC EN WAQLALAQAY CUESTA ABAJO

ANO 10m 20m 30m 40m 50m PROMEDIO
0 138 75 54 9 9 57
1 138 75 54 9 9 57
2 138 75 54 9 9 57
3 138 75 54 9 9 57
4 139 75 54 9 9 57
5 139 76 55 10 10 58
6 139 76 55 10 10 58
7 139 76 55 10 10 58
8 139 76 55 10 10 58
9 139 76 55 10 10 .58

10 139 76 55 10 10 58
11 139 76 55 10 10 58
12 140 77 55 10 10 58
13 140 77 56 10 10 59
14 140 77 56 10 10 59
15 140 77 56 11 11 59

Fuente: Datos Propios.

En el cuadro N° 21, en la columna de promedios se observa que la variacion

que existe entre el afo cero y el afio 15, es de 57 a 59 unidades formadoras

de colonias bacterianas.
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FIG. N°19
PROYECCION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN WAQLALAQAY

UFC
160.00
w=0.1333x4137.99
= (3.9999
140.00 e R =g
¥= 0.127244 74.988
z aQ
120.00 R = 0.9992
v=0.124%+ 53.988
R =0.99
100.00 9999
v=G.1067x+4 8.9563
R =0.2998
80.00 T——
60.00
— 1 0
40.00
20.00 == 201
0.00 )
16

En la Fig. N°19 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (Tiempo). A 4 puntos
progresivos de distancia en linea recta.

Primer punto (10m): Ubicado a 10 metros del botadero.

El valor de b = 0.1333 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 137.99 se interpreta como €l valor obtenido, en promedio, para
las UFC, cuando el Tiempo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el Tiempo.

Segundo punto (20m): Ubicado a 20 metros del botadero.

El valor de b = 0.1272 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.
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Valor de a = 74.99, se interpreta como €l valor obtenido, en promedio, para
las UFC, cuando el Tiempo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el Tiempo.

Tercer punto (30m): Ubicado a 30 metros del botadero.

El valor de b = 0.1224 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 53.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
las UFC, cuando el Tiempo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 0.99 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Cuarto punto (40m):

Coeficiente de determinacion: R?=0.99

El valor de b = 0.124 indica el incremento de 'UFC, en promedio, por cada
afno que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 8.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el tiempo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.99 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Quinto punto (50m): tiene las mismas condiciones del cuarto punto.
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En Aire

Unidades formadoras de colonia

Arriba

CUADRO N°22

ESCENARIOS DE UFC EN WAQLALAQAY CUESTA ARRIBA

ANO 10m 20m 30m 40m 50m PROMEDIO
0 60 31 28 27 13 32
1 60 31 28 27 13 32
2 60 31 28 27 13 32}
3 60 31 28 27 13 32
4 60 31 28 27 13 32
5 61 32 29 28 14 32
6 61 32 29 28 14 32
7 61 32 29 28 14 33
8 61 32 29 28 14 33
9 61 32 29 28 14 33

10 61 32 29 28 14 33
11 61 32 29 28 14 33
12 61 32 29 28 14 33
13 62 33 30 29 14 33
14 62 33 30 29 15 33
15 62 33 30 29 15 34

Fuente: Datos Propios.

De tal forma, se puede observar en el cuadro N° 22 una variaciéon de 32 a >34

unidades formadoras de colonias bacterianas cuesta arriba entre el afio cero

y afio 15.
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FIG. N°20
PROYECCION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN WAQLALAQAY

UFC
70.00 ¥=0.125%4 59.988
R* =0.9999
£0.00 € v=0.1185x + 30.988
R} =0.9999
¥=0.1175x+27.988
50.00 R? = 0.9999
¥v=0.1172%+26.988
40.60 R? =0.9999
¥=01101%+12.987
R = 0.9993
30.00 |
L RALEE
20.00
i 2041
16.00 -
30141
000 T T T T T T T 1 *QQM
g 2 4 & 8 10 12 14 16
ANOS

En la FIG.N°20 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (TIEMPO).A 5 puntos
progresivos de distancia en linea recta HACIA ARRIBA

Primer punto (10m): Coeficiente de determinacion: R?=0.99

El valor de b = 0.125 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 59.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando €l afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 0.99 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
- explicarian por las variaciones en el tiempo.

Segundo punto (20m):

- El valor de b = 0.1185 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 30.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R2 = 1 podemos
indicar que el 0.99 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por el tiempo.

Tercer punto (30m):

El valor de b = 0.1175 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 27.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 0.99 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Cuarto punto (40m):

El valor de b = 0.1172 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 26.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Quinto punto (50m):

El valor de b = 0.1101 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 12.987, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.
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4.1.6.2 Pomacanchi — Minaspuncu

En suelo
‘Sales
CUADRO N°23
ESCENARIOS DE CONCENTRACION DE NaCl EN MINASPUNCU
ANOS NaCl 01 NaCl 02 NaCl03  PROMEDIO
%) (%) (%) (%)

0 0.028 0.020 0.025 0.024

1 0.071 0.060 0.067 0.066

2 0.124 0.111 0.119 0.118

3 0.183 0.168 0.177 0.176

4 0.246 0.231 0240 0.239

5 0.312 0.296 0.307 0.305

6 0.381 0.365 0.376 0.374

7 0453 0436 0.447 0.446

8 0.527 0.510 0.521 0.519

9 0.602 0.585 059 0.594

10 0.679 0.662 0.673 0.671
11 0.758 0.740 0.752 0.750

12 0.838 0.820 0.832 0.830

13 0.919 0.901 0913 00911

14 1.002 0.983 0.995 0.993

15 1.085 1.066 1.078 1.077

Fuente: Datos Propios.

Como se puede apreciar en el cuadro N° 23 el incremento en el promedio
de los escenarios de concentracidon del NaCl en porcentajes varia de
0.024% a 1.077% en los 15 afios.
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FIG. N°21

PROYECCION DE CONCENTRACION DE SALES DE NaCl EN MINASPUNCU
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En la Fig. N°21 observamos una regresién lineal con una variable
dependiente (NaCl) y una variable independiente (Tiempo).

Punto (NaCl 01)

El valor de b = 0.0712 indica el incremento de NaCl, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 0.365, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl , cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R?*? = 0.998
podemos indicar que el 99.8 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por las variaciones en el tiempo.

PUNTO (NaCl 02)

El valor de b = 0.0717 indica el incremento de NaCl, en promedio, por cada
afio que pasa en la poblacion estudiada.

Valor de a = 0.0249, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl , cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.9953
podemos indicar que el 99.5 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por las variaciones en el tiempo.

PUNTO (NaCl 03)

El valor de b = 0.0715 indica el incremento de NaCl, en promedio, por cada
afio que pasa en la poblacion estudiada.

valor de a = 0.0291, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl Y, cuando el ano es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.9951
podemos indicar que el 99.5 % de las variaciones que ocurren con el NaCl

se explicarian por las variaciones en el tiempo.
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En Aire

Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

Abajo
CUADRO N°24
ESCENARIOS DE UFC EN MINASPUNCU

ANO 10m 20m 30m 40m '50m PROMEDIO
0 50 31 18 10 11 24

1 50 31 18 10 11 24

2 50 31 18 10 11 24

3 50 31 18 10 11 24

4 50 31 18 10 11 24

5 51 32 19 11 12 25

6 51 32 19 11 12 25

7 51 32 19 11 12 25

8 51 32 T 19 11 12 25

9 51 32 19 11 12 25

10 51 32 19 11 12 25

11 51 32 19 11 12 25

12 51 32 19 11 12 25

13 52 33 19 11 12 25

14 52 33 20 11 12 26

15 52 33 20 12 13 26

Fuente: Datos Propios.
En el cuadro N°24 las unidades formadoras de colonias varian dé 14 a 26

cuesta abajo en los 15 afos en el botadero de Minaspunku en el poblado de
Pomacanchi.
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FIG. N°22
PROYECCION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA EN MINASPUNCU
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En 1a FIG.N°22 observamos una regresiéon lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (TIEMPO).A 5 puntos
progresivos de distancia en linea recta

Primer punto (10m):

El valor de b = 0.1208 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 49.99 se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Segundo punto (20m):

El valor de b = 0.1161 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 30.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se .
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Tercer punto (30m):

El valor de b = 0.1108 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 17.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Cuarto punto (40m):

El valor de b = 0.1061 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

- El valor de a = 10.99 se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada. Y, cuando el afio es 0. ‘

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC - se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Quinto punto (50m):

El valor de b = 0.1052 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 9.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.

- Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.
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En Aire

Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

Arriba
CUADRO N°25
ESCENARIOS DE UFC EN MINASPUNCU

ARNO 10m 20m 30m 40m 50m _ PROMEDIO
0 40 36 29 24 7 27

1 40 36 29 24 7 27

2 40 36 29 24 7 27

3 40 36 29 24 7 28

4 40 36 29 24 7 28

5 41 37 30 25 8 28

6 41 37 30 25 g 28

7 41 37 30 25 8 28

8 a1 37 30 25 8 28

9 41 37 30 25 8 28

10 41 37 30 25 8 28

11 41 37 30 25 8 28

12 2 37 30 25 8 29

13 42 38 31 25 8 29

14 42 38 31 26 8 29

15 42 38 31 26 9 29

Fuente: Datos Propios.

Las unidades formadores de colonias en el cuadro N°25 que corresponden

al botadero de Minaspunku en los 15 afios corresponden de 27 a 29, cuesta

arriba.

97 -




FIG. N°23
PROYECCION UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA EN MINASPUNCU
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En la FIG.N°23 observamos una regresiéon lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (TIEMPO) a 5 puntos
progresivos de distancia en linea recta HACIA ARRIBA

Primer punto (10m):

El valor de b = 0.1186 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afno que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 39.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Segundo punto (20m):

El valor de b = 0.1175 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 35.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinaciéon R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por el tiempo.

Tercer punto (30m):

El valor de b = 0.1154 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afno que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 28.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afioes 0. .

Ademas si consideramos el coeficiente de determinaciéon R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por el tiempo.

Cuarto punto (40m):

El valor de b = 0.1136 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 23.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por el tiempo.

Quinto punto (50m):

El valor de b = 0.1019 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada. |

Valor de a = 6.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por el tiempo.
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4.1.6.3 Sangarara

En suelo
Sales
CUADRO N°26
ESCENARIOS DE CONCENTRACION DE NaCl EN SANGARARA
ANOS ~  NaClOl  NaCl02 NaCl02  PROMEDIO
(%) (%) (%) (%)
0 0.039 0.025 0.021 0.028
1 0.085 0.067 0.061 0.071
2 0.140 0.119 0.112 0.124
3 0.200 0.177 0.170 0.182
4 0.264 0.240 ~  0.233 0.245
5 0.331 0.306 0.298 0.312
6 0.401 0.375 0.367 0;381
7 0.473 0.447 0.438 0.453 |
8 0.547 0.520 0.512 0.526
9 0.623 0.595 0.587 0.602
10 0.700 0.672 0.663 0.678
11 0.779 0.751 0.742 0.757
12 0.859 0.830 0.821 0.837
13 0.940 0.911 0.902 0.918
14 1.022 0.993 0.984 1.000
15 1.106 1.076 1.067 1.083

Fuente: Datos Propios.

En el cuadro N°26 los escenarios de concentracion de NaCl en el botadero
de Sangarara corresponden de 0.028% a 1.083% desde el afo cero hasta el

afio 15.
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FIG. N°24
PROYECCION DE CONCENTRACION DE SALES DE NaCl EN SANGARARA
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En la Fig.N°24 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (NaCl) y una variable independiente (Tiempo).

Punto (NaCl 01)

El valor de b = 0.0722 indica el incremento de NaCl, en promedio, por cada
afo que pasa en la poblacion estudiada.

Valor de a = 0.0098, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el suelo con NaCl, cuando el afo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion Rz = 0. 996
podemos indicar que el 99.6 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por las variaciones en el tiempo.

PUNTO (NaCl 02)

El valor de b = 0.0714 indica el incremento de de NaCl, en promedio, por
cada afo que pasa en la poblacién estudiada.

Valor de a = 0.03287, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el suelo con NaCl, cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R* = 0. 9952
podemos indicar que el 99.52 % de las variaciones que ocurren con el NaCl
se explicarian por las variaciones en el tiempo. )

PUNTO (NaCl 03)

El valor de b = 0.0711 indica el incremento de NaCl, en promedio, por cada
afo que pasa en la poblacién estudiada.

Valor de a = 0.0346, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
~ el suelo con NaCl, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0. 9949
podemos indicar que el 99.49 % de las variaciones que ocurren con el NaCl

se explicarian por las variaciones en el tiempo.
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En Aire

Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

Abajo
CUADRO N°27
ESCENARIOS DE UFC EN SANGARARA
ANOS 10m 20m 30m 40m 50m PROMEDIO
(UFC)
0 62 34 18 6 "5 25
1 62 34 18 6 5 25 |
2 62 34 18 6 5 25
3 62 34 18 6 5 25
4 62 34 18 6 5 25
5 63 35 19 6 5 26
6 63 35 19 7 6 26
7 63 35 19 7 6 26
8 63 35 19 7 6 26
9 63 35 19 7 6 26
10 63 35 19 7 6 26
11 63 35 19 7 6 26
12 63 35 19 7 6 26
13 64 36 19 7 6 26
14 64 36 20 7 6 27
15 64 36 20 ) 6 27

Fuente: Datos Propios.

En el cuadro N°27 las unidades formadoras de colonia que corresponde en
el botadero de Sangarara cuesta abajo desde el afio cero hasta el afio 15 es
de 25 a 27.
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FIG. N°25
PROYECCION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN SANGARARA

UFC
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En la FIG.N°25 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (TIEMPO).A 5 puntos
progresivos de distancia en linea recta.

Primer punto (10m):

El valor de b = 0.1227 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
ano que pasa en €l area estudiada.

Valor de a = 61.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afno es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Segundo punto (20m):

El valor de b = 0.1168 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.
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Valor de a = 33.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0. '

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Tercer punto (30m):

El valor de b = 0.1107 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

El valor de a = 17.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio,
para el arrea estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Cuarto punto (40m):

El valor de b = 0.1003 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 5.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Quinto punto (50m):

El valor de b = 0.0987 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 4.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se

explicarian por las variaciones en el tiempo.
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ARRIBA

CUADRO N°28
ESCENARIOS DE UFC EN SANGARARA

ANOS 10m 20m 30m 40m 50m PROMEDIO
(UEC)
0 40 23 20 5 3 18
1 40 23 20 5 3 18
2 40 23 20 5 3 18
3 40 23 20 5 3 19
4 40 23 20 5 3 19
5 41 24 21 5 3 19
6 41 24 21 6 4 19
7 41 24 21 6 4 19
8 41 24 21 6 4 19
9 a1 24 21 6 4 19
10 41 24 21 6 4 19
11 41 24 21 6 4 19
12 41 24 21 6 4 19
13 42 24 21 6 4 20
14 42 25 22 6 4 20
15 a2 25 22 6 4 20

Fuenfe: Datos Propios.

En el cuadro N°28 las unidades formadoras de colonia que corresponde al
botadero de Sangarara cuesta arriba desde el afio cero hasta el afio 15 es
de 18 a 20.
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FIG. N°26
PROYECCION DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN SANGARARA
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En la FIG.N°26 observamos una regresion lineal con una variable
dependiente (UFC) y una variable independiente (TIEMPO) a 5 puntos
progresivos de distancia en linea recta HACIA ARRIBA

Primer punto (10m):

El valor de b = 0.1184 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 39.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Segundo punto (20m):

El valor de b = 0.1130 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 22.99, se interpretaria como el valor obtenido, en promedio,
para el area estudiada, cuando el afio es 0.
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Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Tercer punto (30m):

El valor de b = 0.1117 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afio que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 19.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para
el area estudiada, cuando el afio es O.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacién R? = 1 podemos
indicar que el 100 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Cuarto punto (40m):

El valor de b = 0.0987 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afo que pasa en el area estudiada.:

Valor de a = 4.99, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afo es 0.

Ademas si consideramos el coeficiente de determinaciéon R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.

Quinto punto (50m):

El valor de b = 0.0942 indica el incremento de UFC, en promedio, por cada
afno que pasa en el area estudiada.

Valor de a = 2.98, se interpreta como el valor obtenido, en promedio, para el
area estudiada, cuando el afio es 0. :

Ademas si consideramos el coeficiente de determinacion R? = 0.99 podemos
indicar que el 99.9 % de las variaciones que ocurren con las UFC se
explicarian por las variaciones en el tiempo.
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4.1.7 Mapa Tematico de contaminacion por botaderos de residuos
so6lidos con mayor riesgo

Se propuso un modelo de proyeccion del comportamiento de la presencia de
los agentes contaminantes quimicos (NaCl,plomo) y biolégicos (UFC) para

15 afnos para el botadero Waglalagay por encontrarse en condiciones
criticas en comparacion a los demas. '
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4.2 DISCUSIONES

1.

Las investigaciones como la de Vasquez O. 2004, son intentos de
proyeccién de modelos de gestion para residuos sélidos. Con el
presente trabajo de investigacion, generamos informacion, que mejore
a la realidad los instrumentos de gestién.

El diagnostico realizado por la Municipalidad de Pomacanchi, no
contempla situaciones a futuro; pero sin embargo, se consideran
actividades para mas de 10 afos sin conocer lo que realmente puede
suceder en los afios indicados.
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CONCLUSIONES

1. En el aspecto socioeconémico se ha determinado que el distrito de
Sangarara es superior (S/. 310.9) al de Pomacanchi con (S/. 258.7)
en gasto per capita de acuerdo al INEL.

En la caracterizacién de los residuos sélidos se determind que el
distrito de Pomacanchi genera (2904.32 Kg/dia) frente al de
Sangarara que es (1788.08 Kg/dia) esto debido al tamafo de
poblacion que poseen.

Los botaderos de residuos solidos identificados y georeferenciados en
la sub cuenca de Pomacanchi son: 13 en Pomacanchi y 5 en
Sangarara, haciendo un total de 18. Los botaderos mas relevantes
son 3; los de Minaspunku, Waqlalagay y Sangarara

2. Se desarrollb un Mapa Tematico de Valor Bioecolégico donde:
muestra areas desde Regular (66%), Alto (33%) y hasta Muy Alto
(11%) valor bioecologico encontrandose el botadero de Sangarara
dentro del tipo Regular y los de Minaspunku y Waglalagay en el tipo
Alto.

3. Se jerarquizd 18 botaderos en base a la valoracion de vulnerabilidad
en areas circundantes a estos, obteniendo los puntajes mas altos
para 3 botaderos, los que fueron motivo de estudios mas especificos,
(2) en Pomacanchi y (1) en Sangarara.

4. Del Modelamiento para 15 afios, de la concentracion de agentes
contaminantes se expresa de la siguiente manera: ‘

a. Para el agente quimico como el NaCl, se tomo6 en cuenta el
promedio de la valoracion de la concentracién en el suelo,
obteniéndose para el botadero de Waqlalagay, una
concentracion de 0.158% como afio inicial y de 1.32% para el
afno 15. Para el botadero de Minaspunku es 0.024 % como afio
inicial y de 1.077% para el afo 15. Finalmente, para el
botadero de Sangarara se tiene evaluado, para afio inicial la
cifra de 0.028 % y estimado para el afio 15 la cifra de 1.083%.

" b. Mediante el proceso de modelamiento para el mismo tiempo de
estimacion, se determiné una valoracion de concentracion de
agentes biologicos en el aire y se determiné un promedio entre
los puntos evaluados cuesta abajo y cuesta arriba;
obteniéndose para el botadero de Waqlalagay (Pomacanchi)
en el afio 0 la cifra de 57 UFC, 15 afos después la cifra
corresponde a 59 UFC cuesta abajo y 32 para afio inicial y 34

111



UFC respectivamente para el afio 15 para cuesta arriba. Para
el botadero de Minaspunku (Pomacanchi), la cifra inicial para
afo inicial es de 24 UFC y para 15 afios después es de 26
UFC cuesta abajo, y de 27 UFC afo inicial, y de 29 UFC para
el afio 15 cuesta arriba; Para Sangarara, las UFC
correspondientes para el afo inicial es de 25 UFC y afo 15 es
de 27 UFC cuesta abajo, mientras 18 UFC para afio inicial y de
20 UFC para los afios 15 cuesta arriba.

c. Con respecto a la presencia del metal pesado, es decir Plomo,
solo se pudo identificar en el botadero de Waglalagay, para el
ano inicial, la concentracion de 0.01 ppm y los afios 15 es de
1.247 ppm.

d. De los 03 botaderos seleccionados con mayor vulnerabilidad
ambiental es el de Wagqlalagay, en vista de que supera en las
variables ambientales evaluadas.

5. En el mapa final de escenarios de contaminacion, el que presenta
mayor riesgo a las areas de valor bioecologico medio es el botadero
de Waglalagay por ser este el de mayor riesgo en la Sub Cuenca
Pomacanchi.
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RECOMENDACIONES

Diversos Trabajos de este tipo de investigaciéon se siga realizando y
profundizandose.

Para la identificacion de especies de las Unidades formadores de
Colonia, para identificar con mayor precision las enfermedades
epidemioldgicas a producirse. A su vez, con las investigaciones
futuras se determinen la presencia de otros metales pesados como
producto de los botaderos de residuos sélidos.

Los gobiernos locales deben implementar modelos de gestion de
residuos sélidos a partir de la identificacién de escenarios ambientales
para mejorar la gestion de residuos sélidos y a su vez identificar las
variables de mayor influencia en esta e intensificar en la reduccién de
la produccién de residuos sélidos.
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ANEXOS



A-1 AREA DE ESTUDIO

FOTO 01
POBLADO DE CHOSECANI

FOTO 02 ,
' DISTRITO DE SANGARARA
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FOTO 03
LAGUNA DE POMACANCHI

—— - —

FOTO 04
LAGUNA DE POMACANCHI
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A-2 CARACTERIZACI()N DE RESiDUOS SOLIDOS

FOTO05
SEGREGACION DE RESIDUOS

En la Caracterizacion de los residuos soélidos se realizé en los poblados de
Pomacanchi y Sangarara, en la imagen se puede observar, el personal de la
Municipalidad Distrital de Sangarara ayudo a la segregacion de los residuos
sélidos.

, FOTO 06
RESIDUOS SOLIDOS (MATERIA ORGANICA)

La presencia de materia organica es muy significativa en el momento de la
segregacion, lo que permite visualizar la caracteristica peculiar de la zona.
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A-3 IDENTIFICACION Y GEORREFERENCIACION DE LA UBICACION
DE BOTADEROS DE RESIDUOS SOLIDOS
FOTO 07
BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS

FOTO 08
UBICACION DEL BOTADERO CON EL GPS
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A-4 BOTADEROS CON MAYOR VULNERABILIDAD AMBIENTAL

FOTO 09
BOTADERO EN WAQLALAQAY

FOTO 10
BOTADERO EN SANGARARA

122



FOTO 11 :
BOTADERO EN MINASPUNCU

A-5 AGENTES CONTAMINANTES BIOLOGICOS

FOTO 12
EXPOSICION DE PLACAS PETRI CUESTA ABAJO
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, FOTO 13
EXPOSICION DE PLACAS PETRI CUESTA ARRIBA
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FOTO 14
INCUBACION DE LAS PLACAS PETRI
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FOTO 16
INCUBACION DE TODAS LAS PLACAS POR 48 HORAS A 35°C
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FOTO 16
CONTEO DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA
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A-6 COBERTURA VEGETAL

, FOTO 17 _ ,
AREAS CON INTERVENCION ANTROPICA
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En las areas con intervenciéon antrépica prevalecen las actividades como

agricultura, ganaderia, viviendas, areas educativas, areas de pastoreo a
gran escala.

FOTO 18 .
PLANTACIONES DE EUCALIPTO
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FOTO 19
HUMEDALES ALTOANDINOS
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FOTO 20
MATORRAL SUB HUMEDO ALTOANDINO

El matorral sub himedo altoandino, en el area de estudio como se puede
apreciar en la imagen, esta ubicado en las partes bajas y altas, en la imagen

que se muestra, corresponde al lugar denominado como Cebadapata.
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FOTO 21
NEVADO
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El nevado se encuentra en la parte alta de la localidad de Sangarara, se
presenta en los meses de enero a marzo.

FOTO 22
PASTIZAL Y CESPED DE LA PUNA

El pastizal y césped se encuentra en las partes altas del area de estudio.
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A-7 BIOGEOGRAFIA

b) Subregion de la Puna Altoandina (4800-4200 m)
¢) Subregién del Piso Subnival (> 4800 m, sin nieves perpefuas)

CUADRO N°29
ECORREGIONES PARA LA REGION DEL CUSCO

Ecorregiones Terrestres
1. Ecorregion de la Puna Central Andina Hiuneda
a) Subregion de la Puna Hameda (4200-3700 m)

2. Ecorregién de los Valles Interandinos Peruanos

a) Subregion de la Subpuna (3200-3700 m)

b) Subregién Mesoandina (2500-3200 m)
Ecorregiones Dulceacuicolas

3. Altos Andes Amazonas (rios, lagos y lagunas altoandinos)

Este cuadro fue tomado en cuenta del trabajo de Fortalecimiento de

Capacidades para el Ordenamiento Territorial de la Regiéon Cusco 2011. Es

una clasificacion de ecorregiones para la Regién del Cusco.

En el referido trabajo se indica estudios de biodiversidad. Por lo tanto, la

valoracion en el modelamiento sera en base a los valores de diversidad

realizada por el presente trabajo en el area indicado. Son los siguientes:

] CUADRO N°30
UBICACION DE LOS TRANSECTOS ESTUDIADOS
X Y Z CODIGO LOCALIDAD HABITAT
230427 | 8452060 | 3481 | Sangarara 1 Qbda. pata. Quebrada altoandina
230189 | 8451621 | 3557 | Sangarara 2 Qbda. pata. Quebrada altoandina
1230157 | 8451709 | 3548 | Sangarara 3 Qbda. pata. Matorral de ladera
229678 | 8451136 | 3651 | Sangararé 4 Qbda. pata. Matorral de ladera
229225 | 8450762 | 3656 | Sangarara 5 Qbda. pata. Quebrada altoandina
221829 | 8454458 | 3793 | Sangarara 6 Riachuelo Marcaconga | Quebrada aitoandina
221904 | 8454586 1 3804 | Sangarara 7 Riachuelo Marcaconga | Quebrada altoandina
222120} 8454884 | 3846 | Sangarara 8 Pampa de Marcaconga | Pajonal de tadera, Form. Rocosas
226337 [ 8452251 | 3722 | Sangarara 9 Union Chahuay Zonas de Cultivos
225862 | 8450805 | 3688 | Sangarara 10 Lag. Pomacanchis Borde de iaguna
221898 | 8446181 | 3727 | Pomacanchi 7 | Qbda. Cayhuara Quebrada amplia
221933 | 8445842 | 3736 | Pomacanchi 8 | Estrellapampa Matorral de ladera
230467 | 8444293 | 3770 | Acopia 1 Cerro Acorana Matorral de ladera

FUENTE: FOT-GOBIERNO REGIONAL-CUSCO
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CUADRO N°31 ,
INDICES DE DIVERSIDAD DE LOS TRANSECTOS EN EL AREA DE

ESTUDIO

VARIABLES JSANG SANG 2 SANG 3 SANG & SANG S SANG_6 SANG_7 ACOP 1 oM 7 PON B
FREC 950 975 350 350, 750 Ly 275 558, 875 1020
FREC REL 99.97 99.95 99.99 99.99 100, 180 99.99 108.06 100.01 130
CoB 113.14 85.52 83.31 106.5 136.75 138.06 98.25 83.45 653 338
COB_REL 100.01 99.98 100 99.99 100.01 100.01 1490 100 99.98 12C
DENSE 205.5 131.5 70.5 269 4135 108 74 347.25 76.33 88.53
DENS_REL 93.97 99.98 99.99 100 100 92.99 100 100.02 100 93.99
vt 300.01 299.98 300 300 299.99 338.05 300.01 293.98 300.01 300
TOTAL 1868.6 1791.92 1103.79 1325.48 1900.25 1284.11 1048.25 1380.76 2204.53 2018.52

FUENTE: FOT-GOBIERNO REGIONAL-CUSCO

Los valores que se muestran en el cuadro anterior, nos permite tener una

idea clara para la valoracion de los poligonos respectivos de las

ecorregiones, por lo que sera necesario tenerlo presente en la valoracion.

FIGURA N°27
INDICES DE DIVERSIDAD DE LOS TRANSECTOS EN EL AREA DE
ESTUDIO
e ~
VALOR DE DIVERSIDAD
o i
2 ; : -
3 ! A
g - (I |
| N i
! - * : | I
i, AR ) iy iy PmJMTLJE
SANG_1|SANG_2[SANG_3|SANG_4|SANG_5|SANG_6|SANG_7]ACOP_1]POM_7|POM _8
5 FREC 950 | 975 | 350 | 350 | 750 | 400 | 275 | 550 | 875 | 1000
OFREC_REL | 99,97 | 99,95 | 99,99 | 99,99 | 100 | 100 | 99,99 | 100,06|100,01! 100
0 COB 113,14 | 8553 | 83,31 | 106,5 | 136,75 | 138,06 | 99,25 | 83,45 | 653 | 330
CCOB_REL |100,01] 99,98 | 100 | 99,99 |100,01]100,01| 100 | 100 | 99,98 | 100
() DENS! 2055 | 131,5 | 70,5 | 269 | 4135 | 108 | 74 |147,25| 76,53 | 88,53
[TDENS_REL| 99,97 | 99,98 | 99,99 | 100 | 100 | 99,99 | 100 |100,02| 100 | 99,99
ol 300,01 299,98 300 | 300 |299,99 | 338,05 | 300,01 299,98 |300,01] 300
L OTOTAL | 1868,6 (1791,92]1103,79]1325,48/1900,25|1284,11|1048,25|1380,76|2204,53/2018,52 )

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos FOT — Gobierno Regional de

Cusco.
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B-1 CUADRO DE CONFLICTO PARA MODELAMIENTO

CUADRO N°32 ]
CONFLICTO DE VARIABLES Y VALORACION

TEMATICOS | PORCENTAJE

VARIABLES VALORES

Altiplanicies allanadas

Altiplanicies disectadas

Altiplanicies onduladas

Fondos de valle aluvial montafio

25
Fondos de valle glaciar y aluvial

FISIOGRAFICO

Llanura de valle aluvial

Vertientes de montafia allanada

Vertientes de montafia disectada

B s AW i IS NN N

Vertientes de montafia empinada

VARIABLES VALORES

Area con intervencién antrépica

Bosques macizos exoticos

15 Humedales altoandinos

Matorral sub himedo

Nevados

COBERTURA VEGETAL
[0 I I I Y B I S

Pastizal y Cesped

VARIABLES ‘ VALORES

1%

Sub regién de la Puna Himeda

20
Sub regién de la Sub puna

ECORREGIONE
S

[

Sub regién de la Puna Alto andina

VARIABLES VALORES

cultivo en ladera

Poblado

plantaciones de eucalipto

Laguna

Lagunilla

pastoreo de ganado vacuno

20
tierras agricolas con riego

' cultivos en piso de valle lacustre

USO DE SUELOS

cultivo sin riego en piso de valle

cultivos en altiplanicie allanada

cultivo en ladera en piso de valle glaciar

pajonal de puna

W W NN N W I IN D VN -

cultivo en piso de valle glaciar

VARIABLES ' ) VALORES

LAGUNA

POMACANCHI

20 MANCURA-SANGARARA

TTIO ~ MARCACONGA

MICROCUENCAS

IHUINA - YANANPAMPA

B (N o

CEBADAPATA
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Laboratorio de Ciencias Naturales: Anélisis de aguas, suelos y servicios aﬁnes

COVIDUC A-4 San Sebastian - Cusco
Telf. 271966 RUC.: 10238163001

MUESTRAS : Ei Origen de 12 Muestras
SOLICITAN : Alejandro Pumé"‘ chapi Sutta N

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

’é‘Detallan En Pagina Adjunta.

R . Lo A 3
Edgar Canazas Chavez ; %

Egresados de‘!a““Carrera Profesnonal de Ciencias Blolog|cas

FECHA : 15 de Mayo del 2072
) /
e 02 |34 |4 5 6 7 8 9
Plomo ppm 007 (00 |00 |03 |00 |00 [00 |00 |00
Cloruro de Sodio NaCl % | 0039 (ﬁaroz’sv-:n:o.g,z:; 0.33 | 0.078 |0.066 | 0.028 |0.020 |0.025
Salinidad % | 0.134 0470025 | 035 | 008 | 0.068 | 0.031 | 0022 | 06.030
Conductividad Eléctrica  uS/cm 1024 | 1006 |A87. | 3430 | 604 | 520 |202 | 175 | 230
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