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¢$ TXLpQ HW GLLLI LGD HW J XtD'

Esta Guia esta dirigida principamente a los funcionarios y técnicos de las municipalidades, asi
como a los especidistas que trabgjan en programas y proyectos de manegjo de residuos sdlidos. Se
ha procurado emplear un lenguge sin tecnicismos para facilitar la comprensién del publico en
general.

¢&Xi OHV @ GUHHQFID HOWH XQ ERWGHIR GH UIHVIGXRV WAGRV |\ XQ WHIR
VDQUBUR'

Un botadero es € lugar donde se disponen los residuos sdlidos sin ningun tipo de control; los
residuos no se compactan ni cubren diariamente y eso produce olores desagradables, gases y
liquidos contaminantes. Muchas veces en los botaderos existen recicladores y criadores de cerdos
gue ponen en riesgo lasalud y contaminan el ambiente.

El relleno sanitario es una alternativa comprobada para la disposicion fina 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 olores no deseados y hay drenge y
tratamiento de los liquidos que se generan por la humedad de los residuos'y por laslluvias.

¢3RUTXp VHGHEHQ WP DUDFFLRQHV LIHVSHAFR D &RV ERWGHIRV!

Se deben tomar acciones en |os botaderos porque estos contaminan el ambiente y ponen en riesgo la
salud. Un botadero puede contaminar las aguas superficiales y subterraneas, €l suelo y d aire;
ademés, genera olores y es foco de proliferacion de insectos y roedores que transmiten
enfermedades. Ademas, los botaderos no estéan permitidos por la ley (véase la VI Disposicion
Complementariade laLey General de Residuos Sdlidos 27314 del 21 dejulio de 2000).

¢4 Xp VH SXHGH KDFHUFRQ XQ ERWGHR GH UHMMIGXRV W QGRV"
Existen dos grandes aternativas. La primera, convertir el botadero en un relleno sanitario, semprey

cuando el botadero reina los requisitos planteados en esta Guia. La segunda aternativa es clausurar
el botadero y rehabilitar € lugar de modo tal gue no se generen impactos ambiental es negativos.

¢4 Xp LOMIMFLRQHV LOMIHQHQ HQ @ FRQYHWy Q R FIXVXUWD GH XQ ERWIGHR'



La municipalidad y la Direcci n General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud son las
instituciones que tienen competencia directa en la conversi n o clausura de un botadero. Sin
embargo, este trabajo se debe realizar en estrecha coordinaci n con la poblaci n local y con las
personas que usan el botadero como medio de vida. Tambi n se puede acudir a Consgjo Naciona
del Ambiente (CONAM) para obtener orientaci n sobre el tema, puesto que su funci n es fomentar
gue losresiduos s lidos se manejen adecuadamente.

¢&Xi QR FXHWD FRQYHIAUR FXVXWDUXQ ERWGHR"

En el pasa n no se puede fijar un costo universal para la conversi n o clausura de un botadero
porgue ello depende de muchos factores locales, por gemplo: @) el  rea que abarca €l botadero, b) la
cantidad y el tipo de residuo dispuesto en € lugar, c) €l tipo de suelo, d) la profundidad del agua
subterr nea y la distancia a fuentes de agua superficia, €) la distancia de la poblaci n y la
disponibilidad de v as de acceso.



3 IHVHQWFLy Q

Uno de los problemas m s graves relacionados con € manejo de los residuos s lidosen € Per es
su disposici n final. Es com n observar que las ciudades, aunque tengan un apropiado sistema de
recolecci n deresiduos s lidos, disponen sus residuos en losr os, € mar, las quebradas y espacios
p blicos en general. La pr ctica de disponer los residuos en lugares abiertos, com nmente
denominados “botaderos’, es atamente nociva para € ambiente y pone en grave riesgo la salud de
lapablaci n.

L os botaderos se pueden convertir en rellenos sanitarios o ser clausurados de modo tal que el lugar
quede plenamente rehabilitado sin contaminaci n ambiental; sin embargo, en € Per existen muy
pocas experiencias de este tipo porque la disposici n fina de los residuos s lidos ha sido un tema
gue no ha tenido prioridad en las municipalidades y tampoco en la poblaci n local. Ante las
importantes iniciativas de desarrollo socioecon mico, en armon a con e ambientey la conservaci n
de los recursos naturales que el pa s viene experimentando, la conversi ny larehabilitaci n de los
botaderos representa un desaf o impostergable. M s a n cuando la legislaci n peruana proh be
expresamente & uso de los botaderos como medio paraladisposici n final delosresiduoss lidos.

En este contexto, e Consgjo Nacional del Ambiente (CONAM) y el Centro Panamericano de
Ingenier a Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS'OPS) han aunado esfuerzos para poner a
disposici n esta Gu acon lafinalidad de contribuir ala convers: ny clausura de |os botaderos en el
Per .
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La disposici n final de residuos municipales, Itima etapa de la gesti n de residuos, no fue
percibida inicialmente por los funcionarios encargados de los servicios de limpieza p blica como
una actividad importante, cuyo manejo inadecuado genera problemas ambientales que ponen en
riesgo la salud de la poblaci n. Esto se debe a que antiguamente la generaci n de olores o0 agentes
contaminantes y su impacto en el ambiente se atenuaba mediante la disposici n final “lgos’ de las
zonas habitadas o los residuos se arrojaban a los cursos de agua. Otro elemento que reforzaba esta
actitud era € tamafio de las ciudades y la poca producci n de residuos, compuestos principal mente
por desechos org nicos'y en menor medida por inorg nicos. Estas caracter sticas afianzaban laidea
de la reincorporaci n de los residuos a la naturaleza con impactos negativos m nimos sobre €
ambiente.

En la segunda mitad del siglo pasado, las ciudades experimentaron un marcado crecimiento
demogr fico debido a la migraci n, la mayor cantidad y calidad de servicios, el cambio en los
h bitos de consumo y, recientemente, debido a la necesidad de empleo e ingresos producto del
desplazamiento generado por la violencia subversiva. Estos factores incrementaron la cantidad de
los residuos y modificaron su composici n. El avance cient fico tambi n est permitiendo conocer
m s sobre el impacto negativo que tiene la inadecuada disposici n de los residuos sobre la salud y
el ambiente.

Hoy se sabe que la disposici n inadecuada de desechos s lidos municipales en botaderos ocasiona
impactos negativos en la salud humana y en el ambiente. Los factores que determinan la forma e
intensidad del impacto est n relacionados con € tipo predominante de residuo, distancia entre las
zonas pobladas y los botaderos, profundidad de la napa fre tica, distancia y caracter sticas de las
fuentes de agua superficial que podr an verse afectados.

El mangjo inadecuado de los residuos, especialmente la disposici n final deficiente, conlleva a
riesgos ambientales que se convierten en riesgos ala salud de corto y largo plazo. Pueden tener las
siguientes causas:

e Alteraci n de la calidad del suelo debido a su contaminaci n con agentes pat genos
procedentes de laboratorios ¢l nicos, hospitales, centros de salud y cl nicas particulares, que
pueden sobrevivir o reproducirse en suelos ricos en materiaorg nica.

e Transmisi n de diferentes tipos de zoonosis por artr podos y roedores que viven en los
botaderos.

;e Contaminaci n del suelo por excretas de roedores, perros, cerdos y aves.
e Transmisi n de organismos pat genos de animales infectados al hombre, por contacto con €

suelo, alimentos, agua y por la crianza de animales alimentados con residuos org nicos
contaminados.



e Contaminaci n del suelo con sustancias qu micas 0 subproductos t xicos de la materia
org nica que no puede ser absorbida por e medio debido a la cantidad exagerada y
concentrada de sustanciaorg nica.

e Contaminaci n del suelo por € vertido inadecuado de residuos especiales (qu micos y
biocontaminados) y peligrosos (metales pesados y otro tipo de residuos de la industria formal
einformal).

;e Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas, ratas, cucarachas, zancudos y
mosquitos, tanto en las zonas al edarias a botadero como en el mismo.

e Producci nde olores desagradablesy ruidos.
e Contaminaci n del aguasubterr nea por percolaci ndelixiviados.
e Obstrucci ndelos drengjes abiertos de aguas superficiales.

e Contaminaci n directa de los cuerpos de agua y modificaci n de los sistemas naturales de
drenaje por el vertido incontrolado de residuos en ellos.

e Contaminaci n atmosf rica por acci n de los gases que se producen en la quema de los
residuos de | os botaderos.

e Riesgosalasaud delos segregadores y trabgjadores.
e Proliferaci ndeavesy riesgos de accidentes de aviaci n en zonas al edafnas a aeropuertos.

Tales problemas est n directa o indirectamente vinculados a la calidad de la salud. La
multicausalidad del origen de las enfermedades impide establecer unarelaci n directay cuantitativa
entre € inadecuado manejo de residuos s lidos y la salud. Sin embargo, se reconoce que €
manipuleo inadecuado de los residuos contribuye a la generaci n y propagaci n de numerosas
enfermedades y problemas de salud.

Donde existen enfermedades end micas como € dengue (en el norte y en la selva), una de
las medidas paliativas ha sido € retiro de los residuos acumulados en la ciudad. Con €ello se
ha querido evitar que los residuos contribuyan a la propagaci n de las enfermedades, pero
realmente lo que se ha hecho es concentrar e problema en una zona m s al€jada porque se
han arrojado los residuos en botaderos, ya que no existen rellenos sanitarios en esas zonas.

En todos los casos es de vital importancia realizar una vigilancia de la infraestructura de
disposici n final de los residuos s lidos pues con la informaci n del monitoreo es posible
relacionar €l manegjo deresiduos s lidos con los efectos en la salud.

De acuerdo con la informaci n del Estudio Sectoriad sobre Residuos S lidos del Per (1999), la
generaci n promedio per ¢ pita diaria de residuos s lidos es 0,53 kg/hab/d a, var a de 0,24 a 1,0
kg/hab/d &; la ciudad de Huancayo presenta la menor producci n de residuos en contraposici n con
la ciudad de Pucallpa, que presenta € mayor valor. Este mayor valor se debe a lo h bitos de
consumo de la poblaci ny alas caracter sticas de los alimentos consumidos (yucay pl tano, que



tienen abundante ¢ scara). De acuerdo con las estimaciones del a 0 2000, la generaci n promedio
erade 0,58 kg/hab/d a, o que implicar auna generaci n promedio de 11.200 toneladas por d aen €
reaurbanaanivel depas.
) LLXWD
,P SDRRV DP ELHQW®N GH ®V ERWGHRV
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) XHOM Hernandez Barrios, Claudia P.; Wehenpohl, Gurther. 0 DQOCEIID O WKIEGRAYQ ROXAMD\ \OQHP HORGH
\LDGHRY DAHBR CEHWWHOHE WIGRGHO pf IER México, D.F., Secretaria de Ecolog a, 2000.

De acuerdo con lainformaci n del Informe Anal tico del Per parala Evaluaci n Regiona delos
Servicios de Mangjo de Residuos S lidos Municipaes (EVAL 2002), la generaci n promedio per
Cc pitadiaria de residuos s lidos en e Per , en € a 0 2001, fue de 0.529 kg/hab/d a. Var a desde
0.367 hasta 1.227 kg/per/d a y la ciudad de Pampas, Huancavelica, es la que presenta la menor
producci n de residuos en contraposici n con la ciudad de Tarapoto, San Mart n, que tiene €
mayor valor. Este mayor valor se debe a lo h bitos de consumo de la poblaci n y a las
caracter sticas de los alimentos consumidos, (por gemplo, layucay € pl tano tienen abundante
C scara). Se estima que en el a 0 2001 se habr an generado en el rea urbana un promedio de
12.785 toneladas por d aen el nivel nacional.

Entre |as ciudades peruanas de mayor importancia socioecon mica, Lima, 1o, y Tacna cuentan con
rellenos sanitarios, sin embargo s 1o algunos rellenos cumplen con la mayor a de los requisitos
sanitarios, ambientales y operativos adecuados, |0s cuales se ubican principalmente en la ciudad de
Lima. Estos rellenos sanitarios estar an recibiendo 2.570 t/d a, o que representa una cobertura
nacional de disposici n final adecuada de 20%.

En ese contexto, e Consgjo Nacional del Ambiente (CONAM) est fomentando iniciativas para
promover laimplementaci n delaLey Genera de Residuos S lidos No. 27314. Dichaley asignaa
las municipalidades provinciales la responsabilidad de asegurar la correcta disposici n final de los
residuos s lidos como parte del desarrollo de sus planes integrales de gesti n ambiental de residuos
s lidos (PIGARS).



La presente Gu atiene e prop sito de difundir los criteriost cnicos y administrativos para realizar
la clausura'y conversi n de los botaderos de residuos s lidos municipales en e pas. La propuesta
gue se desarrolla est basada en los resultados de la investigaci n “Hacia una pol tica nacional de
clausura de botaderos’ 1%, cuyo objetivo principal fue proponer un instrumento legal que impulsaray
viabilizara la clausura de los botaderos de manera sostenible, y promover la sustituci n de los
mismos por rellenos sanitarios.

Antesdeiniciar €l an lisis de los procedimientos para evaluar la clausura o conversi n de botaderos
es necesario tener claridad respecto alos siguientes conceptos:

e

" DMSRMAYQ 1LQDO Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos
s lidos, como Itima etapa de su mangjo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura. Constituye la Itima actividad del sistemade limpiezap blica.

5 HBR\VDQWWUR Lugar donde se efect ala disposici n final de los residuos s lidos en la
superficie o bago tierra, de acuerdo con t cnicas de ingeniera para su adecuado
confinamiento. Comprende la compactaci n, cobertura con tierra u otro material inerte por lo
menos diariamente, adem s del control de los gases y lixiviados con € fin de evitar la
contaminaci n del ambientey proteger lasalud de la poblaci n.

YREGHR Acumulaci n inapropiada de residuos s lidos en v as y espacios p blicos, as
como en reas urbanas, rurales o bald as, |0 que genera riesgos sanitarios o ambientales.

YRECHR FROARDGR Lugar de disposici n final de residuos s lidos que no cuenta con la
infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado como un relleno sanitario. Puede
ser usado de manera temporal debido a una situaci n de emergencia. En e botadero
controlado se dar n las condiciones mnimas de operaci n para que los residuos no se
encuentren a cielo abierto; estos residuos deber n ser compactados en capas para reducir su
volumeny ser n confinados peri dicamente con material de cobertura.

Investigaci n desarrollada por € Ingtituto de Investigaci n y Capacitaci n Municipal, INICAM, la
Asociaci n Civil Propuesta Verde, PROVERDE, GAIA Medio Ambiente y Desarrollo SA.C, en €
marco del Programa APGEP SENREM.
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En & proceso de clausura de un botadero se debe tener en consideraci n lo siguiente (v ase €
diagrama 1):

1)

2)

3)

Evaluaci ny categorizaci n del botadero. Comprender laevaluaci n general del botadero y
su rea de influencia de acuerdo con criterios t cnicos, sociadles y ambientales, y las
metodolog as descritas en  este documento. La evaluaci n tendr como resultado dos
aternativas: la clausura con cierre definitivo o laconversi n.

Clausura (con cierre definitivo). Si el botadero es clasificado como de alto riesgo se le deber
clausurar y recuperar e stio. Para €llo se tendr en consideraci n € tipo de cobertura
general, e sistema de control y monitoreo y el uso final del sitio. Es de suma importancia
prever un sitio alternativo y adecuadamente implementado para disponer los residuos s lidos.
No se debe clausurar € botadero si no hay una dternativa para la disposici n final de los
residuoss lidos porgque el problema subsistir .

Conversi n de un botadero. Durante la conversi n de un botadero a un relleno sanitario
(temporal o definitivo) se deber n tener presentes el confinamiento de los residuos, € control
de olores, la vida til proyectada, la adecuaci n del terreno, e control de fauna nociva, la
reubicaci n de los recicladores y e plan operativo del sistema de disposici n final. Se
recomienda convertir el botadero en un relleno sanitario definitivo de acuerdo con los
requerimientos de la Direcci n Genera de Saneamiento de Ministerio de Salud,
DIGESA/MINSA, puesto que esla nica manera de garantizar que no se producir n efectos
negativos en el ambiente ni en la salud.

Otras consideraciones parala clausuray conversi n de un botadero, son:

Hacer de conocimiento p blico la clausura del botadero y advertir que no se permitir la
disposici n de basuras en el lugar. Este proceso se debe reaizar con la participaci n de la
poblaci ny lamunicipalidad.

Informar alapoblaci n acerca de las sanciones que se aplicar n aquienes infrinjan las normas,
yaseadurante la clausurao laconversi n del botadero.

Redlizar calicatas para conocer € tipo de residuo que esta amacenando en e botadero y
averiguar con la poblaci n local sobre la antigliedad del botadero y los conflictos sociales que
se puedan generar a clausurar o convertir € botadero.

Sanear lasituaci nlegal dd sitio con participaci n dela DIGESA/MINSA.
Llevar a cabo un programa de eliminaci n de insectos, roedores y artr podos de acuerdo con

las indicaciones de la autoridad de salud, como fase previa a la clausura o conversi n del
botadero.
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Aungue la mayor a de las municipalidades del pa s no cuentan con disposici n fina adecuada de
residuos o no disponen de rellenos sanitarios, conviene primero hacer la siguiente pregunta ¢existe
0 no un sitio de disposici n final? Si |a respuesta es negativa no ser necesario realizar ninguna
actividad respecto ala clausura o conversi n del sitio, pero para estar seguros es necesario saber g

antes no se empleaban sitios con esa finalidad que hayan sido abandonados?®. Si ese fuera e caso se
deber n aplicar las medidas que se describen a continuaci n.

Si e municipio dispone de un sitio de disposici n final, lo que es com n en € Per | la
municipalidad provincial deber verificar la categor a a la cual pertenece y si corresponde su
clausura o conversi n.

¢4 Xp HOMQGHP RV SRUF@XVXWD R FRQYHWY Q GH XQ ERWIGHRR'

&@MX\XD GH XQ ERBGHR Es la suspensi n definitiva de la disposici n final de los residuos
s lidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradua de saneamiento, restauraci n ambiental del

rea alterada debido a la presencia dd botadero y las actividades aredizarse despu s de la clausura
(posclausura).

&RQYHMyQ GH XQ EREIGHR Es € proceso de transformaci n de un botadero a un sistema de
disposici n fina t cnico, sanitario y ambientalmente adecuado, € cual puede ser un botadero
controlado o un relleno sanitario.

6 DQHP IHOR DP ELHQWOHD LHDAYQ ARQ &V LMIGKRY WAERV, Es la aplicaci n de principios de
ingenier a para la conformaci n, compactaci n y sellado de residuos s lidos, as como para la
construcci n de sistemas de control necesarios para minimizar los impactos al ambientey ala salud
delapoblaci ndurantelaestabilizaci n delosresiduoss lidos.

( YDXDFly Q GHOUHVIR DP EIHQWOCGH &V ERWGHRV \ FDWIRU] DFlyQ GH &V
ERWGHRV

La evaluaci n de un botadero requiere el conocimiento de las condiciones y caracter sticas en que
se encuentra €l botadero y el impacto o riesgo que est  ocasionando a su entorno (ambiente natural
y construido, ala salud y alas actividades humanas). Los criterios que se deben considerar parala
evaluaci n de un botadero son los siguientes:

a) Caracter sticas generalesde sitio

b) Caracter sticas geof sicasdel sitio

2 Tambi n podr a haber existido el vertido de residuos a corrientes de agua 0 a mar, en cuyo caso las

medidas aimplementar ser n de otro tipo.



c) Impactos ambientaes que ocasiona

d) Aspectossocioecon micosy de salud asociados.

El anexo 1 presenta un formulario paralaevaluaci n de campo de las condiciones de un botadero.

Entre las FDUCRMIMIFDV JHH DBV GHOMMR se encuentran las siguientes: ubicaci n geogr fica, rea
gue ocupa, tenencia del sitio, actividad (el sitio ser activo s siguen deposit ndose residuos 'y ser
inactivo s ya no los recibe), tiempo de operatividad, condiciones de operatividad, n mero
aproximado de usuarios que lo utiliza, accesibilidad, distancia a poblados m s cercanos, tiempo de
vida til, uso actual y potencia del suelo, entre otros.

Entre las FOUCRMIMWIFDY JHRIMEDV G-OMMR est n la topograf a (pendiente, relieve), edafolog a 'y
geolog a (tipo y caracter sticas del suelo, entre ellas la m s importante es la permeabilidad) y
climatolog a (temperaturas ambientales m ximas y m nimas, precipitaci n pluvial y direcci n y
magnitud de los vientos predominantes). En cuanto a las caracter sticas hidrol gicas se observar la
presencia de corrientes de aguas superficiales y subterr neas, la distancia alos cuerposy tomas para
consumo humano (manantiales, r 0s, pozos, canades o infraestructuras de irrigaci n u obras
hidr ulicas, oc ano), la profundidad de la napa fre ticay las zonas de inundaci n. Respecto ala
geodin micay din micahidromorfol gica, se verificar s est en unazonade falas, de sismos, de
agrietamiento, desprendimiento o desplazamiento del suelo y si est sujeto a huaycos, derrumbes,
avalanchasy aluviones.

En los IPSORARY DPEHMBBY TXH RFIDMRD d sitio se deben considerar los impactos a suelo
(volumen, caracter sticas y tipos de residuos acumulados, quema de residuos, lixiviados); a aire
(presencia de humo, ruidos, biog s); a agua (presencia y niveles de lixiviado, contaminaci n de
aguas superficiadles y subterr neas); a la fauna (presencia y tipo de vectores, impactos a especies
end micas o fr giles); a la flora (marchitez, da 0s) e impactos a patrimonio natural y cultura
(cercan aasditios hist ricos, religiosos, tur sticos, reservas naturales, etc.).

Entre los DVSHRRY VRAR HRY/P IFRV\ GH\DOG DWRADAERV se debe tomar en cuenta la presencia de
grupos humanos en o cerca del botadero, actividades socioecon micas que se generan, actividades
socioecon micas que se ven afectadas por su presencia (turismo, agricultura, pesguer a, etc.),
grupos humanos potencialmente afectados y afectaci n de la salud asociado a la presencia de
botaderos.

Entre los m todos de toma de datos se podr n utilizar listas, fichas, gu as 0 matrices de evaluaci n,
entre otros. Tambi n sehar acopio detodalainformaci nreevantea temaen lazona

Laevaluaci n de un botadero deber ser realizada por un equipo multidisciplinario conformado por
especialistas en ambiente, geolog a, hidrolog a, ingenier a civil, y refrendada por un ingeniero
sanitario o especialistaresponsable de laevaluaci n del botadero.

&ROWRCGHURVIRV IOFHQERV HQ ERWGHRV

Dado que la descomposici n de los residuos s lidos produce metano y que ste es un gas
combustible, como medidas preventivas se evitar |a quema de papel, cart n, pl sticos y de todo
material combustible; asimismo, se evitar fumar o hacer fuego en e rea circundante.



Con € control de incendios se apagar n los que se presenten en € sitio; se debe evitar € uso de
agua y preferir el aislamiento y e desgaste natural o ahogamiento del ox geno mediante €
cubrimiento r pido con tierra.

En situaciones de emergencia se deber n tener en cuenta las siguientes respuestas inmediatas:

e Establecer comunicaci ny coordinaci n con €l jefe de seguridad o responsable general del
manejo de desastres.

e Mantener e control de acceso ala zona

;e Aproximarse con cuidado, evaluar las condiciones del piso y techo de la infraestructura y
considerar la seguridad de las personas ubicadas en las cercan as del sitio, as como de las
personas que atienden la emergencia.

Seg n sumagnitud, losincendios se pueden clasificar en peque osy grandes.

$ FARQH/GHURSXHWI DQMSHIXH RVIQRHIARY

Una vez detectado el foco del incendio y seg n su magnitud, se debe apagar tap ndolo con
abundante tierra, la cual puede ser echada con palas despu s de transportarla en carretilla o
con un cargador frontal, dependiendo de la cantidad. Una vez tapado € incendio, se debe
compactar (en exceso) con un pis n de mano o con un tractor compactador con ruedas de
pata de cabra. “ Tierra en abundancia’ quiere decir por |o menos 80 cent metros por encima
del incendio, de tal manera que no quede ninguna llama; “compactar en exceso” quiere
decir que se deben dar, por lo menos, cinco pasadas con € tractor compactador 0 su
equivaente con €l pis n de mano. Se compactar hasta tener la certeza de que el humo que
sale es solamente vapor de agua; despu s de una hora aproximadamente se debe volver a
compactar hasta tener la seguridad de que no habr nuevos incendios.

Estos focos se someter n por o menos durante ocho d as a un control estricto y continuo porgue los
nuevos incendios son constantes,; cada vez que se tenga duda o que se observe humo, es necesario
repetir laoperaci n de echar tierra, compactar y controlar los nuevos incendios.

Apagar e fuego con aguaes m s dif cil que apagarlo con tierra; hay que echar agua en abundancia
en la base de las [lamas del incendio hasta que se tenga la certeza de que € fuego se ha apagado. Es
necesario mover la basura incendiada para cerciorarse de que realmente est apagada y
suficientemente enfriada. Al agua se le puede adicionar jab n en polvo, en una concentraci n de 1
kilo dejab npor metro c bico de agua.

Antes de usar tierra 0 agua, se usar n los extintores ya que son el primer elemento que se usa
cuando seinicia un fuego; adem s, de ellos dependen que la propagaci n del fuego se detenga o no.
Para e caso de incendios peque os en botaderos, un extintor apropiado ser € de polvo ABC
(polivalente) de 6 kg de masa total (suma de las masas de los agentes extintores, del impulsor y de
la del recipiente). El agente extintor es polvo polivalente antibrasa ABC con base de fosfatos que
extingue fuegos de las clases A (s lidos), B (I quidos) y C (gases). El extintor no es apto para
fuegos de tensiones superiores a 35.000 voltios. El polvo ABC no est xico ni corrosivo y tampoco



da a la capa de ozono, como s ocurre con & ha n. Por medidas de seguridad, el extintor debe
permanecer en la caseta de vigilancia o en un lugar seguro pr ximo al botadero.

$ FARQH/GHUASXHWE DOMJ WDQGLQRHIARY

Cuando la basura produce |lamas atas que comprometen amplias extensiones y que no se
pueden controlar con los m todos descritos anteriormente, se considera que es un 2gran
incendic®. El primer paso para controlar un incendio grande es evitar que aumente su
magnitud y €l segundo paso es tratar de apagarlo inmediatamente.

El primer paso consiste en conocer cu | es su magnitud, qu parte est incendiaday cu les son las
zonas m svulnerablesy de peligro; en lo posible, laidentificaci n de zonas se debe hacer sobre un
plano. Se deber conocer y ubicar los sitios donde est el combustible y evitar que el fuego llegue a
esos lugares. Tambi n sedeber proteger los edificios de administraci n, talleresy comedores.

Se debe identificar ladirecci n delos vientosy prever hacia d nde 2puede vigjar® e fuego y sobre
todo saber por d nde entra el ox geno para cortar € pase de ste como primera medida para apagar
el incendio, como se muestra en la siguiente figura.

) LIXWD
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) XHQM Collazos Pefialoza, Héctor. 6DQHTP IHQRGHERBGAR/GHEDXID Sarta Fé de Bogoté D.C., 1998,



Para evitar que e rea del incendio aumente, se debe colocar tierra suficiente entre e material que
seest quemandoy el que no se haincendiado, como se muestra en lafigura siguiente:

) LIXWD
$ LV@P HQR GHOQFHQGIR FRQ XQD | LDQND GH WHULD

INCERDIO

) XHM Collazos Pefialoza, H ctor. 6 DQHIP IHQRGHEREGHR/GHEDMD SantaF  de Bogota D.C., 1998.

Una vez aislado €l fuego, se inicia la etapa de apagado. A continuaci n se describen diversos
m todos o combinaci n de ellos para apagar incendios.

a)

b)

Apagado del incendio con tierra. Es € mejor m todo. En un cargador o en volguetas se
transportatierra hasta e sitio m s cercano al incendio; con un tractor compactador se echala
tierra lentamente y con cuidado para no quemar la m quina ni a operador. La tierra se
dispone sobre la zona ddl incendio hasta apagar un tramo e inmediatamente se compacta con
el mismo tractor. Esta operaci n es de penetraci n, es decir, lentamente se le va quitando
espacio d incendio: 0,50 metros, otros 0,50 metros, otros 0,50 metros y as sucesivamente.
Una vez controlado el incendio, se sobrecompacta por [0 menos con cinco pasadas del tractor
compactador y se controla cualquier otro nuevo incendio, 1o que suele ocurrir frecuentemente
porgue la basuratapada y compactada queda con una temperatura muy altay posiblemente en
proceso de pir lisis.

La capainicia de tierra puede ser de 0,20 m; posteriormente se puede aumentar a 0,40 m y
preferiblemente hasta 0,60 m; se debe procurar compactar la zona por lo menos con cinco
pasadas del tractor compactador. Es usual que se presenten bocanadas de vapor de agua sobre
la zona apagada; si no hay llamay se comprueba que solo es vapor de agua, es mejor dejarla
salir paraaliviar las presiones en € interior de la basura.

Se debe recordar que € xito para apagar estos incendios est en mantener una
sobrecompactaci ny control de la zona apagada.

Apagado del incendio con basura antigua (mientras m s antigua mejor). Cuando no hay tierra
se puede utilizar basura antigua, de igual manera que la tierra, pero aumentando la capa de



c)

0,20 ma 0,60 my lacompactaci n de cinco a s ete pasadas por |0 menos. Con este m todo es
m sf cil que se presenten nuevos incendios, por |o que se debe extremar el control.

Apagado del incendio con agua para enfriar la basura. Este no esunm todo nico sino que se
debe combinar con otro, por gemplo, € de apagar con basura antigua y humedecerla.
Despu s de controlado € incendio, a igual que en los otros m todos, se debe compactar la
basura para controlar nuevos incendios.

Es frecuente que a quemarse la basura se formen dep sitos de aire caliente en el interior del
basurero, 10 que es muy peligroso porque puede causar quemaduras a las personas y a la
maquinaria. Cuando se presente el incendio, la maquinaria debe moverse muy lentamente
paracompactar €l rea, apagar €l incendio y eliminar las reas de vac o interiores en la basura
a fin de evitar accidentes posteriores. Despu s de apagado un incendio, se debe hacer un
control estricto por lo menos durante un mes.

0 HRGR®J tD SDWD @ FDWAJ RU] DFLy Q GH XQ ERWWGHR
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Para categorizar un botadero se siguen |os siguientes pasos.

1

Se proceder a evaluar las caracter sticas y los impactos m s importantes que ocasiona al
ambiente y a ser humano, seg n criterios generales como cantidad de residuos gue contiene
y reaque ocupa, tipo de residuos (presencia de residuos pdigrosos), tiempo de actividad del
botadero, cercana a viviendas o poblados, caracter sticas geof sicas del sitio, aspectos
socioecon micos y riesgos ala salud que ocasiona. Seles asignar la puntuaci n establecida,
cuyo total m ximo alcanzar € valor de 100.

Cada aspecto tiene diferente peso en la puntuaci n; a impacto que ocasiona al ser humano se
le asigna el mayor valor (60%) distribuido en la siguiente forma: 40% del total para aspectos
socioecon micos y riesgos a la salud; 20% a la cercan a a viviendas o poblados; y 40% al
impacto que ocasiona a ambiente en generd  , distribuido en 15% por la presencia de
residuos peligrosos, 10% por cantidad de residuos y rea que ocupa el botadero, 10% por
tiempo de actividad del botadero y 5% por las caracter sticas geof sicasdel sitio.

0 RGHR GHP HRGR®JtD SDD @ FDWMI RU] DFly Q GH XQ ERWGHRR



Botadero muy grande
Hesta 0,99 ha 05| 10a49ha 10| 50-99ha 20 10,0—%)50 hes, 0l 39
Cantidad diaria de residuos | g 20 td a 20-50t/da 20[s0a100t nda 30| +delootda |30
Hasta 15.000 t 1,0 | Hesta55.000t 2,0 | Hasta600.000t 30| +de600.000t |40
Nulo 00| Recolectados 2,5 | Recolectados 5,0| ReColectados, | 7,5
conjuntamente con conjuntamente con transportados y
residuos domésticos residuos domeésticos de arrojados en el
de peguefios pequefios y mediancs botadero por
establecimientos de establedmientos de unidades
salud salud destinadas
exclusivamente a
este servicio
Nulo 0,0 | Cantidad mnima 2,5 | Cantidad moderada | 5,0 considerable 75
Hastal9a os de20a49a os De50a99a os +de10,0a os
Apartado mas de 500 m - . .
L Apartadohasta500mdelas | Cdindante a viviendas )
de las viviendas mes Vi ITBS cer perif ricas Dentrode lapoblaci n
cercanas
Precipitaci n pluvial total | MUy seco 00| Seco 1,0 | Moderado 20 | Himedo 20
anuel menor 100 mm 100mm- 500mm 500-1500 nm +de 1500nm
Terperatura promedio Fio 0,0 | Moderado 1,0| Cdido 2,0 | Muy Céido 10
anual 0°C#11°C 12°C+18°C 19°C+24°C 25°C+40°C
Estable yno |00 Noestabley existe | 20
. . existe curso de curso de agua
Condiciones gedl gicas e | agua subterranea subterdneaenel
hidrogeomorfol gicas enelsitio oesta a sioauna
una profundidad profundidad menor de
mayor de 10m 10 m de la superficie
Adtividad de segregad n | Noexiste 00| Mnima 3,0| Moderada 9,0 | Intensa 10,
Crianzade aves y ganado | Noexiste 0,0 | Mnima 4,0| Moderada 9,0 | Intensa 10,
porcino
Presencia de vectores Mnima 0,0 | Poca 3,0| Abundante 9,0 | Muy abundarte 10,
Quemade basura No existe Quema Quema 10,
0,0 | esporédica 30 indiscriminada
M xima puntuaci n Total: 100




2. Setotalizar € puntge obtenido; lam xima puntuaci nes 100.

3. Lacdlificaci no categorizaci ndel botadero considerar |os siguientes valores:

Los impactos y riesgos ambientales por lageneraci n de gasesy lixiviados est n considerados en las condiciones de
cantidad de residuosy reaque ocupa el botadero, su cercan aapobladosy viviendasy |as caracter sticas geof sicas
del sitio. Los impactos negativos a la flora, fauna, aire, suelo y agua est n involucrados en cada uno de los aspectos
considerados, por lo que no se consider un par metro espec fico de medici n de cadauno de ellos.

Lacondici n de estabilidad o inestabilidad geol gicaserefiereas son reasgeol gicas vulnerables.

Clausura del
botadero

&XDGUR GH FDMJ RU] DFly Q GH XQ ERVIGHR
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Conversi ndel
botadero

02' (5$' 25,62

U$-2 5,(6*2

4. Unbotadero esde atoriesgo si:
a) Existe riesgo de contaminaci n de cuerpos de agua, principamente las que son
utilizadas para consumo o recreaci n humana (manantiales, r 0s, pozos de agua,
canalesdeirrigaci nu obras hidr ulicas, mar, cursos de agua subterr nea, etc.).

b) S se encuentra a menos de 1,5 km de actividades agr colas, granjas de crianza de

animales, camalesy mataderos.

C) S se encuentra en

reas inundables (sea por crecimiento o deshorde de r os,
afloramiento de aguas subterr neas o inundaci n marina) o bien en zonas con nivel
fre tico poco profundo (menos de 10 m).




d)

f)

9)

h)

Si se encuentra en reas con suelos inestables y alta permeabilidad (mayor de 106
mg).

Si est ubicado sobre o cercade reas geol gicas vulnerables como zonas ¢ rsticas, de
falas, de minas en uso 0 desuso, atamente ssmicas, de agrietamientos,
desprendimientos o desplazamiento.

Si est en reas expuestas a procesos de din mica hidromorfol gica, es decir, huaycos,
derrumbes, avalanchas y auviones.

Si se encuentra en sitios de patrimonio hist rico, religioso, tur stico o cultural o cerca
de stos.

Si se encuentraen reservas naturales o cercade stas.
S hay presencia arraigada de recicladores debido a la antigliedad del botadero, 1o que

podr a dificultar la convers n o clausura del mismo. En ese caso, se deber tener una
adecuada pol tica de comunicaci ny detrabgjo socid.

ORGH®R 0 HRGR®ItD SDWD @ FDWIRU] DFly Q GH XQ ERWGHR VHI~Q
@&V P SDF\WRV

Se proceder a evaluar los impactos m s importantes que € botadero ocasiona a ambiente
(impactos ambientales) y a ser humano (aspectos socioecon micosy de salud) y se les cuantificar
seg nlapuntuaci n establecida para ciertacondici n dada. Se supondr que ambos aspectos son de
igual importancia, por 1o que se les asigna 50% del total de la puntuaci n promedio a cada uno de
estos grandes componentes (ambiental y socioecon mico y de salud).

, P SDRRV/LCP EIHORGBYV
6XHR &RIAHYQ 3XQMDHYQ

Area ocupada por |os residuos (1) >1ha 1,0
<1 ha 0,0
Tipo de residuo Industrid 1,0
Municipal 0,0
Incompatibilidad de uso de suelo S 1,0
No 0,0
Presencia de lixiviados S 1,0
No 0,0

$UH
Presenciadebiog s S 1,0
No 0,0
Quema deresiduos S 0,5
No 0,0
Presencia de ol ores desagradables S 0,5
No 0,0

$JIXD
Presencia de lixiviados S 2,0




No | 0,0
) RD
Da osalavegetaci n S 2,0
No 0,0
) DXQD
Proliferaci n defaunanociva S 1,0
No 0,0
Alteraci ndelafaunaterrestre o acu tica S 1,0
No 0,0
3DMP RQIRFXAMLDO CDMLDO
Cercao en sitios de patrimonio hist rico S 1,0
religioso y tur stico No 0,0
Cercaoen reasdereservao protecci nnatural S 1,0
No 0,0
6 XBEVREO

(1) Hay quetener en cuentaque € rea ocupada se puede usar para un futuro relleno sanitario, s es
gue se opta por convertir € botadero.



0 RHR FROAMXDAYQ

$ AIMEDGHNRARFYQRP LIFDV\ GHVDODG

Presencia constante de grupos humanos S 40
No 0,0

Riesgo alasaud de los grupos S 40

humanos que viven en lazona o

en los alrededores No 0,0

Riesgo de contaminaci nde S 40

animal es de consumo humano No 0,0

Afectaci n de otras actividades S 40

(socioecon micas, tur sticas, etc.) No 0,0

6 XBVRARO
0 i [ LP DSXQMDAYQ 7REO

Se totalizar € puntgje obtenido; la m xima puntuaci n es un valor de 30 en este caso. El
resultado final se dar en porcentgje.

La cdlificaci n o categorizaci n del botadero se redlizar considerando los siguientes valores,
parael caso dado:

&XDA R GHFADMIR 1] DAYQGHXQERBEGHR
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Se considera que un botadero es de alto riesgo si:

a) Existe riesgo de contaminaci n de cuerpos de agua, principamente las que son
utilizadas para consumo o recreaci n humana (manantiales, r 0s, pozos de agua,
canalesdeirrigaci nu obras hidr ulicas, mar, cursos de agua subterr nea, etc.).



b)

d)

€)

f)

9)

S s encuentra a menos de 1,5 km de actividades agr colas, granjas de crianza de
animales, camalesy mataderos.

S se encuentra en reas inundables (sea por crecimiento o desborde de r os,
afloramiento de aguas subterr neas o inundaci n marina) o bien en zonas con nivel
fre tico poco profundo (menos de 10 m).

Si se encuentra en reas con suelos inestables y alta permeabilidad (mayor de 106
mg).

Si est ubicado sobre o cercade reas geol gicas vulnerables como zonas ¢ rsticas, de
fallas, de minas en uso 0 desuso, dtamente ssmicas, de agrietamientos,
desprendimientos o desplazamiento.

Si est en reas expuestas a procesos de din mica hidromorfol gica, es decir, huaycos,
derrumbes, avalanchas y auviones.

Si se encuentra en sitios de patrimonio hist rico, religioso, tur stico o cultural o cerca
de stos.

h)

( VWGR GHFDVR YRWGHR GH/ XUQ / IP D

S se encuentraen reservas naturales o cercade stas.

En lariverade r o Lur n, a sur de Lima metropolitana, existe un botadero de residuos s lidos en
donde los residuos s lidos se suelen quemar y se cr an cerdos. A este botadero se le aplic
metodolog a de categorizaci nseg n el modelo propuesto y e resultado es € siguiente:

5. Por las caracteristicas geofisicas de la zona
Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 0,0 2,0 4,0 5,0
Precipitacion pluvial total | Muy seco 0,0 | Seco 1,0 | Moderado 2,0 | Himedo 2,0
anual menor 100 mm 100 mm- 500 mm 500 - 1.500 mm +de 1.500 mm
Temperatura Promedio | F1i0 0,0 | Moderado 1,0 Célido 2,0 | Muy Calido 1,0
anual 0°C-11°C 12°C-18°C 19°C-24°C 25°C-40°C
Condiciones geolégicas e | Estable () yno 10,0 No estable y existe | 2,0
hidrogeomorfolégicas existe curso de curso de agua
agua subterranea subterranea en el
enelsitiooestaa sitio a una profun-
una profundidad didad menor de
mayor de 10 m 10 m de la superficie
6. Aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntaje 0,0 13,0 27,0 40,0
Actividad de segregacion | No existe 0,0 | Minima 3,0 | Moderada 9,0 | Intensa 10,
Crianza de aves y ganado | No existe 0,0 | Minima Moderada 9,0 | Intensa 10,
porcino 40
Presencia de vectores Minima 0,0 | Poca 3,0 | Abundante 9,0 | Muy Abundante 10,
Quema de basura No existe Quema Quema 10
0,0 esporadica 30 indiscriminada :

la
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El botadero obtuvo un puntgje de 61,5 puntos, por o tanto, corresponde a rango de 2alto riesgo®.
Esta calificaci n consider adem s que existe gran riesgo de contaminaci ndel r o Lur ny que se
encuentra en un distrito que desarrolla actividades tur sticas. En consecuencia, € resultado obtenido
llevar aatomar ladecisi nde clausurar el botadero.

' HIQIFly Q GH @V DFFLRQHV D HWFX\BU

De acuerdo con los resultados de la evaluaci n, seg n la metodolog a de categorizaci n de
botaderos, hay una serie de medidas que se pueden tomar. Cada una de esas acciones
deber adecuarse a las condiciones espec ficas identificadas en e reade disposici n final.
Debe tenerse en cuenta que las condiciones econ micas del municipio ser n determinantes,
ya que esta instancia loca es la responsable de la implementaci n de las acciones. Como
resultado de la evaluaci n del sitio se podr definir si una rehabilitaci n esfactible o no. A
continuaci n se presentan diferentes acciones que deber n ser tomadas en cuenta en la
rehabilitaci n de botaderos, sin embargo, dependiendo de las condiciones espec ficas del
sitio podr an ser necesarias medidas que no han sido contempladas en la presente gu a, pero
gue se encuentran en otras publicaciones.

Si se ha aplicado la metodolog a de categorizaci n de un botadero seg n su impacto y €
modelo 2 propuesto, €l resultado es €l siguiente:

$ PAMCEOGH/\RARFARYP IFDV\ GHVDXXG

Presencia constante de grupos humanos S 4/4,0

Riesgo ala salud de los grupos humanos que viven
enlazonao en los alrededores S 4/ 4,0

Riesgo de contaminaci n de animales de consumo

humano S 4/4,0
Afectaci n de otras actividades
(socioecon micas, tur sticas, etc.) S 4/4,0
7REO
3RO

El resultado de 100% (16/16) corresponde a la calificaci n de un botadero de 2alto
riesgo® paralas actividades socioecon micasy de salud.



, P SCARVLCP ELHQE®V

EXHR &RUARYQ 3XQMCHYQ
Area ocupada por € relleno sanitario <1ha V1
Tipo de residuo Municipal 0/1
Incompatibilidad de uso del suelo S 11
Presencia de lixiviados S 11

$ILH

Presenciade biog s S 1/1

Quema de residuos S 0,5/0,5

Presencia de ol ores desagradables S 0,5/0,5
$IXD

Presencia de lixiviados Si 2/2

) ®D

Da osalavegetaci n Si | 2/2
) DXQD

Proliferaci n defaunanociva S 11
Alteraci ndelafaunaterrestre o acu tica S 11
3DMP RQRFXAMDO DMLUDO

Cercade sitios de patrimonio hist rico S 11
religioso y tur stico

Cercade reasdereservao de protecci n natural No 0/1

6XEVREO 1214
SRAHQA

El resultado es 86% (12/14), con lo cua se puede deducir que el botadero es de alto riesgo
ambiental paralazona.

Laevaluaci ny categorizaci n mediante los modelos 1y 2 permiten definir que el botadero
deLur ntiene3dtoriesgo” por lo que su clausura es una prioridad.
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Los botaderos de residuos s lidos no constituyen una alternativa sanitaria ni segura para la
disposici n final de los residuos, por lo que deben ser clausurados. La clausura es un
proceso integral y gradua que considera la evaluaci n t cnica 'y ambiental del rea que
ocupa y sus arededores; lainformaci n a partir de la cual setom ladecisi n de clausura
ofrece valiosa informaci n sobre las acciones que se deben seguir. Como es obvio,
paraelamente a proceso de cierre, se deben implementar sistemas substitutos para la
disposici nfinal delabasura de manera sanitaria.

) LIXWD
%RVEGHR GH @ FLXGDG GH 3 XFDABD

( QHO UD XUEDQD GH® AXEG GH3 XFDEBD H IMMXQJUDQ ERBGHR @P DR YRBGHR CH
" RVGHODR XER H) XQ GWR AHIR GDUR 8 FD DR HY @ GG GH' RV CH
0DR GWWR CGH &DMUD SIRMGAD GH &RRID3RIMR / RV URMGRY \H DURIQ
QUHAEP HOM D XQ PXHER GH DIXD SDUD KDAHJ LHIBIP LHQR @& TXH RFADMRD JWDYH/

SUREBP DVGHARQBP LAY Q\ DIHAD @\DOGGH® SREGAY QGHOHIRLR

( QHO UHD UHIBHDED GHOERIBGH R \HKD DHQBER XD SFEGAYQ\ JUDQSDUIMGHHID FXHOD
FROVHUYARVE MFRVGHDIXD GADJe H\ O * HAGR D TXH HOQYHDIUH \WWAR \H HIPXHAD
DR HODEDWMALP LHQR GH DIXD HY @ ] RD B/ D WDYPV GHSR RV DOHHRUG-OEREEHR
KD XR/ SRR/



El marco legal dentro del cua se inscribe la presente Gua est constituido por los
siguientes dispositivos:

Reglamento para la disposici n de basuras mediante el empleo del m todo de relleno
sanitario (Decreto Supremo N.° 6-STN del 09/01/64)

e Ley General de Salud (Ley N.° 26842)
e Ley General deResiduos S lidos (Ley N.° 27314)

e Reglamento de la Ley 27314 Ley Genera de Residuos S lidos (DS N.é 057-2004-
PCM)

e Ley Org nicade Municipalidades (Ley N.° 23853)
e C digodel Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo N.° 613)

e Proyecto de Normas T cnicas para la Ubicaci n, Dise o, Construcci n, Operaci ny
Monitoreos de Rellenos Sanitarios M ecanizados (en proceso)

e Proyecto de Normas T cnicas para la Ubicaci n, Dise o, Construcci n, Operaci ny
Monitoreos de Rellenos Sanitarios Manual es (en proceso).

) LIXWD
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Las acciones que se implementar n durante el proceso de clausura del botadero deber n ser
concordantes con € uso final del suelo y la posibilidad de crear parques, zonas de
recreaci n, reas paraestacionamiento, etc.

) LIXWD
8VRIXWLR UHFXSHWDFly Q GH XQ ERIGHR

( CDRGHEREGHR?/ D) HID 6DQMDIR &KIGI

( OUHIBER \DQ\BUR GH / D ) HID H/ XQR GH G PHALH/ HWP SBY GH \HIDGR \
UHQHAYQCGHJ DG IHIBRV\DQBURY DEDQERDARY HWMUHAElY @ PD RUIDGD
YHIR GH BV IRIGRY ARV GH @ AXAG GH6DQMIR\ HWMYR DRIYR HOAH CEUO
aH \ DIRIR CH $ SDUNJ GH MAR CH \HUDOy XD H SREFAYQ

FRPHADOGHARJ V\ X3V  FKIPHIHDV SIRGRDQ P GD\ DSOUMH

\HUDT y HOSLR AR GHVHIDAR\ (HQH AYQD SDINH 8 QR GHE SUGHSDBV
RENAMYRY GHCBUR HAR HLD UHRU DU DP SIDUHLGRUHP HQBUM P DD GHYHIHEAY QG-D
i UD PHARSROED GH 6DQMIR SDUD FRQUEXU DOVDQHP LHQR DP EHQEOGH @
DRYMHD $RXDE HIM HOSIR HAR GH HQHAYQ KD @GR SD\R D XQ JUDQ SDUNH



G KD GHRPLDAR3DUNXH$ QAP - DUDQ\ \HKD FRQIKAR @ ARQMXCAY QCH
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A n no se han hecho los c Iculos de inversi n para restaurar €l rea degradada, la que
depende de:

el impacto que ha causado el botadero en la zona degradada;
lanecesidad de evacuar alapoblaci nasentadaen e reade botadero;
los sistemas de evacuaci n de gasesy lixiviados aimplementar;

las obras de sellado final;

lainfraestructura que se pretenda implementar, y

8 8 8 8 8 8

los programas de vigilanciay monitoreo.

Las actividades para implementar e uso final del suelo deben considerar iniciativas que
mejoren el saneamiento ambiental del sitio, ya que es altamente probable que se presenten
riesgos como:

infiltraci n de aguapluvial;

erosi ndelacubiertafinal;

fugaincontrolada de biog s,

fugaincontrolada de lixiviados,

contaminaci n de aguas subterr neas, y

8 8 8 8 8 8

poca estabilidad de los residuos s lidos depositados.

Luego de la clausura del botadero deben pasar entre 6 y 10 a os para realizar construcciones en €

rea del terreno, tal como se aprecia en el trabajo desarrollado en €l ex relleno de La Feriaen la
ciudad de Santiago, Chile. Dichas construcciones deben someterse a las restricciones se aladas en
el Reglamento delaLey General de Residuos S lidos.

3 URJWDP D GH DGHFXDFly Q GH P DQHWR DP ELHQWO

La elaboraci n del programa de adecuaci n de mango ambiental constara de los siguientes dos
momentos:

ce En e primer momento, con lainformaci n que permiti tomar ladecis n de clausurar
el botadero se analizar n diversas opciones para generar consenso entre las autoridades
pol ticas y los responsables t cnicos. El consenso permitir  determinar las
caracter sticas generales delosestudiost cnicos posteriores.



e En e segundo momento se deber n elaborar los estudios t cnicos del proyecto de

a)

b)

f)

¢))

clausura, que contendr lasiguienteinformaci n:

recopilaci ny procesamiento de resultados e informes de los estudios previos,
elaboraci n del diagn stico ambiental de las condiciones actuales del botadero para
establecer las medidas de control y mitigaci n de impactos y riesgos al ambientey a
lasalud p blica;

elaboraci n del proyecto gecutivo paralaclausurg;

an lisisdelas alternativas de soluci n paralos recicladores;

notificaci n sobrelaubicaci n del relleno sanitario alos usuarios del botadero;

eliminaci n delafaunanociva, antes deiniciar e movimiento;

compactaci ny sellado de los residuos s lidos mediante un programa de fumigaci n
y eliminaci n de roedores, insectosy aves.

El desarrollo de estudios b sicos fundamentar el dise o de la clausura y saneamiento del
botadero. Las actividades que deben incluirse son:

a)
b)
c)

d)

revis n delos planos de clausura;
preparaci n del calendario de las actividades de clausura;
informaci nalaingtituci nreguladora, y

notificaci n alos usuarios del botadero.

En la fase de clausura se realizar € movimiento, compactaci n y sellado de residuos
s lidos. De acuerdo con € nivel de especificaci n que se tenga del proyecto de clausura,
podr an llevarse a cabo las siguientes actividades:

a)
b)

c)

d)

levantamiento de un cercado o estructura paralimitar el acceso a botadero;

colocaci n de un letrero que anuncie la clausura del botadero y la ubicaci n del
nuevo lugar paraladisposici ndelosresiduoss lidos municipales;

recolecci n delos materiales ligeros que se encuentren dispersos en €l lugar;
de acuerdo con la topograf afina proyectada, compactar |os residuos depositados en

el sitio para garantizar su estabilidad en € largo plazo y cubrir con materia de
cobertura



Las actividades de posclausura, enfocadas en el saneamiento ambiental del sitio, consisten
en laconstrucci n de sistemas de control ambiental, tales como:

a) construcci nyterminaci ndelasobrasdedrengey control de escurrimientos;

b) continuaci n delas obras de control de biog sy lixiviados, as como de monitoreo de
las aguas subterr neasy del biog s,

c) instalaci n de dispositivos para la detecci n de asentamientos diferenciales
(hundimientos);

d) determinaci n del espesor y caracter sticas del material de cubierta final del sitio
clausurado para aislar |os residuos cercanos a la superficie, minimizar lamigraci n de
| quidos en las celdas, controlar €l venteo del gas generado, y reducir laerosi ny
asentamientos con una permeabilidad baja;

e) colocaci ndelacubiertavegetal indicadaen el proyecto de clausura, y

f)  construcci ny adecuaci n de las instalaciones para e mantenimiento y control del
sitio clausurado (caseta de control, cerco perimetral).

La cobertura final debe colocarse sobre las reas concluidas de las zonas que se van
rehabilitando y deber tener una pendiente suficiente como paralimitar lainfiltraci ndelos
aguas pluviaes. Esta actividad deber efectuarse en forma progresiva, seg n se concluyala
operaci ndecada readedisposici n.

La cubierta de suelo tendr una profundidad m nima de 50 cm sobre los desechos
depositados. Se considerar como ideal una cobertura de 100 cm s en la zona existe
abundante material de cobertura. Adicionalmente y dependiendo del uso futuro de la zona
del botadero recuperado, se colocar una capa de suelo capaz de sustentar la vegetaci n u
otro elemento que se desee colocar en la etapa de recuperaci n. Los suelos arcillosos son

tiles parala cubiertafinal porque limitan lafiltraci n de las aguas pluviales, especialmente
en zonas lluviosas.

A continuaci n se propone un conjunto de pautas, de A hasta H, para asegurar una
adecuada coberturafinal de los botaderos.

) LIXWD
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e SHIGRVWORVARP SCANERVantes de aplicar € materia de cobertura.
e 0 DMIDOGHREHIMD GHRSHIDAY QP DO se coloca una capa superior alos 0,2 m.

e 6IMMMPD G4 GHDW GH JDWY, construido con grava arenosa 0 escombros de
construcci n; este materia tiene una buena permeabilidad y se debe compactar bien;
se recomienda su uso cuando losresiduos s lidos depositados han superado los 6 m.

e &DSD H\WHMR para colocar una barrera de baja permeabilidad; en este caso se deben
colocar dos capas de material arcilloso de 0,2 m cada una con una permeabilidad de

1x10-6 cm.

e 6HIXQED PEHIY de material grueso de 0,2 m de espesor m nimo para que act e
como una FDED HGHIMIde aquellos | quidos (agua pluvia) que pasen de la cubierta
superior. Se requiere para aquellos sitios cuya conformaci n fina tenga pendientes
mayores o iguales a 3%.

e * HRM \WOASpVE® AED GHGHDMIcon € fin de evitar la saturaci n de los poros
delacapa permeable y minimizar laeros n.

e  &EHIDGWHID YHIHEara proteger las capasinferiores del da o mec nicoy dela
erosi n. El espesor de esta capa depender del materia disponible y del uso final que
se planee dar a sitio. En cualquier caso el espesor m nimo recomendado es de 0,2 m.
S se ha planificado la plantaci n de rboles y arbustos se puede requerir hasta
espesores de un metro. Debe evitarse que las races penetren y da en las capas de
clausura que se encuentran m s abgjo.

3R\ HAR GH VDQHDP IHQWR DP ELHQWO

Las acciones encaminadas a control de los residuos s lidos despu s de la clausura, se
conocen como saneamiento ambiental. Se pueden definir como los procedimientos de
ingenier apara el dise o, construcci n'y operaci n de sistemas de control con € prop sito
de mitigar los impactos ambientales y de salud p blica durante los procesos de
estabilizaci n de los residuos depositados en €l sitio clausurado.

Se deber nrealizar las siguientes acciones:



Asegurar un drenaje adecuado de aguas de lluvia o superficiales.

Manegar adecuadamente los lixiviados.

Controlar los gases y los olores.

Realizar un control peri dico delos vectoresy de los roedores.

Ejecutar un monitoreo ambiental de acuerdo con € objetivo del programa de
monitoreo.

88888

" UHDWH\KSHU LHDO

En zonas con cursos de agua superficiales de car cter permanente o lluvias frecuentes se
deber considerar:

e

Laimplementaci n de zanjas de coronaci n para evitar que las aguas superficiales y
las de escurrimiento, producto de las lluvias, |leguen hastalas reas en saneamiento o
dedisposici nfina delosresiduos.

La ubicaci n adecuada del sitio desde el punto de vista del drengje superficia de las
aguas.

Las superficies y taludes del sitio deben tener un acabado uniforme y una pendiente
m nima de 2% en direcci n aguas debgjo de los taludes para facilitar el escurrimiento
de las aguas de lluvia que inevitablemente caer an sobre las reas en rehabilitaci n o
dedisposici nfinal.

) LIXWD
" UHQDW VXSHULFLDO



El drengje superficial se realizar mediante €l dise 0y la construcci n de canales perimetrales de
interceptaci n, los que conducir n dichas aguas hasta canales y cursos de agua exi stentes.

Con la informaci n topogr fica e hidrol gica disponible se calcular e tama o de los canaes de
drengje superficial. Los c Iculos hidr ulicos ordinarios dependen de la gradiente, de la zona
superficial de las captaciones de agua superficial y la frecuencia de la precipitaci n elegida (per odo
de recurrencia). Para determinar el tama o de los canales de drengje se sugiere como base de
¢ lculo un periodo de recurrencia de unatormenta de cinco a os.

0 DQHRGHA] LYIDGRY

Dependiendo de la cantidad de lixiviado se proceder areaizar su absorci n con materia de lazona
0 su captaci n mediante el bombeo o candlizaci n hacia una poza de tratamiento. Se debe
considerar la habilitaci n de drenes perimetrales en las partes bajas del rea de disposici n final
paralacaptaci n del lixiviado que pudiera aflorar. Esos drenes de captaci n confluir n en las pozas
de captaci n, donde los lixiviados ser n recirculados o trasladados hasta una zona de tratamiento.

Considerando que € procesamiento oportuno de los residuos (acumulaci n en la menor rea
posible, compactaci n y cobertura adecuadas) constituye una de las medidas m s eficientes para
minimizar lageneraci n de lixiviados, se debe procurar la correcta gjecuci n de dichas actividades.

) LIXWD
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Cubierta de drenaje

Arcilla compactada Cubierta operacional
Basura

Sistema colector
de lixiviados

Tubo de drenaje
Arcilla compactada

EMIL

) XHQM Hern ndez Barrios, Claudia P.; Wehenpohl, Gunther. 0 DQOCEDD O WHKCEORAYQ ROXXD\ \DQHP HYRGH
\MDGHR/DAHRCEHWRHOHE WBGERGHO p[ R M xico, D.F., Secretaria de Ecolog &, 2000.



S se utilizan pozas de captaci n se debe considerar que la capacidad de la laguna debe ser
suficiente para almacenar todo € lixiviado a fin de reducir su poder contaminante hasta | mites
aceptables o permisibles. Se recomienda un periodo de retenci n de 7 a 14 d as, aunque todav a nho
se ha determinado e tiempo aceptable para mantener amacenado el lixiviado sin ning n
tratamiento. El dise o debe considerar un volumen adicional de reserva de 25% y tener una
profundidad m nima de un metro para aumentar el potencial de evaporaci n. La laguna adem s
debe drenar auna corriente de aguaatrav s de un vertedero o una compuerta manual.

En €l sistema de recirculaci n de lixiviados, estos pueden ser llevados desde la parte baja del rea
del botadero controlado hasta la parte superior del mismo para ser evacuados a trav s de las
chimeneas de evacuaci n de biog s, 10 que permitir incrementar su evaporaci n as como la
absorci ny retenci n en la masa de residuos. Se debe recordar que en las capas inferiores del

residuo dispuesto se genera calor que puede superar los 60 °C, lo que favorece la evaporaci n del
lixiviado.

& RQAMRCGHIDWHY EIRJi V\ RRIH/

Para el manejo apropiado del biog s, lat cnicam sempleada es el de chimeneas o pozos de venteo
pasivos. Con estat cnica, una vez concluido €l sellado final de los residuos, se perforan los pozos
de 40 a 60 cm de di metro hasta que alcancen por lo menos 75% del espesor de los residuos
dispuestos. Luego se colocan tubos de PVC o de concreto de 10 cm como mnimo con
perforaciones laterales y rellenadas con grava. En € extremo superior de estos drenes y como
m nimo a 1,5 m sobre e nivel de la cobertura final, se instalar un quemador que deber estar en
combusti n permanente para controlar €l biog sy los olores del mismo.

) LIXWD
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) XHQM Hern ndez Barrios, Claudia P.; Wehenpohl, Gunther. 0 DQOCEID O WKCEORAYQ ROXXD\ \DQHP HYRGH
\MDGHR/DAHRCEHWRHOHE WBGRGHO p[ R M xico, D.F., Secretaria de Ecolog a, 2000.

Existen varios sistemas parala captaci ndd biog sy el objetivo es acanzar el control en la salida.
Una forma sencilla es el sistema de venteo gque consiste en un pozo relleno con cascajo en las capas
de la cubierta final. No es muy recomendado porgue no favorece el control de salida 'y puede ser
una fuente de malos olores e incluso explosiones. Adem s es un punto de ingreso de agua de lluvia
al interior de las celdas.

Laseparaci ndelosdrenesverticalesestar enfunci ndel reaque abarcan los residuos dispuestos
y su profundidad o atura respecto a suelo original; dichas separaciones lineales pueden variar de

10 hasta 40 m o su equivalenteen reas cada 100 hasta 1.600 m2, respectivamente. Adicionalmente,
tambi n se considera que una cobertura de los residuos con tierra de granulometr a fina
(principalmente arcilla y tierra negra) minimiza la emanaci n de gases por la superficie del rea
saneada o de disposici nfinal.

& ROMRCCHYHARLA GHUIRHERWHY

Para e control de vectores y de roedores se proceder seg n las disposiciones sobre vigilancia
sanitaria que dictamine la autoridad de salud. Para combatir los vectores y los roedores es
recomendable no utilizar o usar  mnimo de rodenticidas o insecticidas porque su empleo
contamina el ambiente y a la larga hace que los vectores desarrollen una mayor resistencia a los



agentes qu micos, lo que a largo plazo dificulta su control. Una de las maneras efectivas de
controlar los vectores es cubrir los residuos con tierra.

) LIXWD
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) XHQM Jaramillo, Jorge. * XD D HOGKR ARQMFRYQ \ RSHIAYQ G WBR/ \DQBIR/ PDQOBV Ling,
OPS/CEPIS, 2002.

Las moscas y los roedores suelen llegar en los veh culos recolectores y de transporte de residuos,
por lo que en un primer momento se recomienda, como pr ctica excepcional, fumigar y colocar
rodenticidas en el rea de relleno. La presencia de estos insectos y roedores, a igua gque la de aves
gue se alimentan de desperdiciosy carro a, es un indicador de lafalta de cubiertadetierra.

3HIRDO HIXLISR

Las actividades del proceso de clausura de un botadero se llevar n a cabo con personal profesional,
t cnico y obrero calificado, as como con equipo y maquinaria adecuados y suficientes para €
volumen de residuos a ser tratados y las caracter sticas de la zona. Se podr requerir € uso de
maquinaria pesada, similar a la utilizada en € proceso de habilitaci n y operaci n de un relleno
sanitario.

0 ROMAHRDP EIHOMO

Existen dos tipos b sicos de monitoreo que son € peri dico y € continuo. Dependiendo del
objetivo del programa de monitoreo y de las condiciones espec ficas, se deber seleccionar una de
las opciones mencionadas para cada uno de los par metros de inter s.

0 RAMWHR CH@V DIXDV\XEWL QHDV Los programas de monitoreo deben incluir como m nimo
eval uaciones frecuentes de | as aguas subterr neas; el muestreo semestral de rutina es suficiente para
establecer la presencia de cualquier tendencia, identificar cualquier cambio estad sticamente
significativo y detectar aquellos par metros con valores mayores alos permitidos.



0 RWVWHR GHOVDIXDVNKXKSHULHD®Y Este debe ser un componente de rutina cuando se sabe o se
sospecha que € lixiviado est afectando las aguas superficiales de los arededores o cuando se tiene
alguna preocupaci n fundada sobre la calidad del agua subterr nea. De otraforma el monitoreo ser
necesario normalmente el primer a o de laclausuray muy espor dicamente en etapas posteriores.

0 RMAHR GO IMDGR El monitoreo tendr una frecuencia mensual durante |os primeros cuatro
a osdespu sdecerrado e sitio. Despu s serecomienda dos vecesa a o.

0 RRMAUHRGHA IMPCR\ DRXIIHRY

30U PHAR ( TASR 7 pFQFD ) UHRXHCAD

pH Potenci metro Lectura directa en Mensual
campo
Lecturadirectaen

Conductividad el ctrica | Conduct metro campo Mensual
Lecturadirectaen .

Ox geno disuelto Ox metro campo Trimestral

Metales pesados (Sh, As,

Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Espectrofot metro de

Pb, Ni, Se, Ag, T1, V, absorci nat micacon |Absorci nat mica Semestral

Zn) accesorios

Demanda gu mica de Equipo y materia de Diluci n- filtraci n— .

0X geno (SQQ) laboratorio paraDQO | oxidaci n Trimestral

Demanda bioqu micade | Equipoy material de Diluci n-digesti nde5

ox geno (DBO) laboratorio paraDBO | d as Semestral

tC(E;iIfOFmeS fecalesy Tubosm ltiples (NMP) | Incubaci na35&C Semestral

otales

0 RQWHR G-DELRIJi V. El monitoreo del biog s debe redlizarse cada trimestre para identificar
cualquier problema antes de que ocurray facilitar las acciones correctivas.

0 RMHRGHERII V
30U PHAR ( TXSR 7pFQFD ) UHRXHFAD

Composici n del _
biog s: CH,, CO,, O, Cromat grafodegases | Cromatograf a de gases Trimestral
N>

. Lecturadirectaen .
Explosividad y toxicidad | Explos metro digital Caxtno Trimestral

. Lecturadirectaen ;

Flujo Fluj metro campo Trimestral

0 RQAWHR CH @V SDUARX@V CHRAMDQSRINE®Y Se considera suficiente hacer mediciones
semestrales |os primeros dos a os despu s del cierre del sitio. Larevisi n anual posterior permitir
contar con unavigilancia certera.



0 RQWURGHOLH

30U PHAR ( TXISR 7 pFQFD ) UHRXHAD

Part culas totales en Equipo para muestreo de | Muestreo de alto Trimestral
suspens n ato volumen volumen

Equipo de laboratorio
Part culas biol gicas para r_nedlm nde . Incubam n, conteo de Trimestral
viables colonias de bacteriasen | colonias

d aire
Ruido Son metro Seg n el manual Trimestra

0 RAWHR G-D\WXHR El monitoreo estar encaminado a la b squeda de metales pesados e
hidrocarburos. S lo se redlizar n cuando se tenga sospecha de contaminaci n ambiental y como
forma de comprobaci n.

0 RMUHRG-DXHR

30U PHAR ( TXISR 7 pFRQD ) UEXHOAD

Metales pesados (Sh, As,

Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, | Espectrofot metro de En caso de sospechar su

Pb,Ni, Se, Ag, TI,V, | absorci nat mica Absorci nat mica presencia

Zn)

Compuestos org nicos | Cromat grafo Cromatograf a En caso de sospechar su
vol tiles (hidrocarburos) presencia

5 DADAMAEG \ SDU P HARY DP ELHOE®Y, Un monitoreo que acompa € a los dem s
monitoreos ser adecuado para sustentar los datos basados en los par metros
meteorol gicosy ambientales.

0 RV HRGHO WADAMGEDG SDU P HAMRVDP ELHORGV

30U PHAR ( TXISR 7 pFQD ) UEXHOAD

Radiactividad Contador tipo Geiger Seg nle manua Semestral

Par metros meteorol gicos:
Temperatura ambiente

Precipitaci n pluvial . . i
Humgdad rel al?iva Estaci n meteorol gica Lecturadirectaen Mensual

. - campo
Presi nbarom trica
Direcci ny velocidad del
viento

Finalmente, se debe tener en cuenta que e mantenimiento de largo plazo tiene e objetivo de
resolver problemas provocados por las lluviasy el viento, como las depresiones, grietasy erosiones.
Es importante que dichos problemas se reparen 1o m s pronto posible para evitar que los residuos
gueden al descubierto y que puedan provocar problemas ambiental es.
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( VWMGRV WFQFRV
La rehabilitaci n, clausura y saneamiento ambiental de un sitio de disposici n final de residuos
s lidos requiere la elaboraci n de estudios previos para contar con la informaci n y par metros
b sicos que permitir n desarrollar € proyecto correspondiente.
Los estudios previostienen relaci n con:
e losresiduoss lidosy derivados
e lascaracter sticasdel sitio
ce  a servicio delimpieza en su totalidad.
Losestudiosb sicosreferidosalosresiduos s lidos municipalesy derivados son:
$Q QL HIHHLDAYQ\ FRP SRUAYQ GHUMGKRY WaAERY P XQHSD®Y Un sitio rehabilitado y
transformado en un sitio controlado contin a recibiendo residuos, por ello, son importantes los
datos referentes alageneraci ny composici nde stosen d sitio. Estos estudios incluyen los datos

de generaci n per c pita, peso por volumen, composici n de los residuos, as como las
caracter sticasf sicasy qu micas.

) LIXWD
3URFHVR GH FOXVXWD\ VDQHDP IHQWR GH VIRV GH GLVSRVIFLy Q ILQDO
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' 6G [ NNGD  WaD
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K BO

' 6GKEO | WaD

( QRGP @ FDQIMDG GH EDKWD TXH \H SIRHDU FD® GD K HOH) @ AXA@G GH 3/ D
OXHW \Hi  WaD

$Q QL (H @ MDRV El muestreo y an lisis de lixiviados permitir caracterizarlos en e sitio
donde fueron generados y determinar s es necesario darles un tratamiento y, en caso afirmativo, €
tipo de tratamiento m s apropiado.

$Q QW EHHRII V La caracterizaci n del biog s permitir conocer su composici ny el nivel de
riesgo presente en € sitio, incluida la eventual presencia de vapores org nicost xicos en € biog s.
Estainformaci n permitir definir el potencia aprovechamiento dd gas, as como los par metros de
dise odelossistemas de captaci ny control.

$Q QAYGDIXD\XBEML QHD Su caracterizaci nest en funci n de factores como su presencia en
el sitio, que existan pozos en la zonay ladirecci n del flujo del acu fero de manera que latoma de
muestras se haga aguas abajo y aguas arriba en relaci n con la ubicaci n del tiradero (a una
distancia de 500 a 750 m). El an lisis f sico y qu mico del agua permitir establecer s existe
contaminaci n por causadel tiradero acielo abierto en la zona.

Se requieren | os siguientes estudios para conocer las caracter sticas del sitio de disposici n:

7RSRIWtD En primer lugar se tendr n los estudios de localizaci n y orientaci n del terreno. En
segundo lugar, los correspondientes a la altimetr a, secciones y curvas de nivel del terreno
gue actualmente y en el futuro est n previstos para la disposici n find. Tambi n se
determinar € relieve original del sitio, lo cua ser factible a partir de estudios anteriores o
mediante restituciones fotogravim tricas. Esa informaci n permitir estimar la volumetr a de
lo que ya ha sido dispuesto y su proyecci n, lo que unido a los datos de generaci n vy
composici nderesiduosy €l dise o dd proyecto permitir n estimar lavida til restante.

* HRt(VD\ JHKIGRRItD Dadas las particularidades y la forma en que se opera un tiradero acielo
abierto, es dif cil que hayainformaci n sobre las caracter sticas geol gicasy geohidrol gicas
del sitio, por lo que ser necesario generarla. El estudio geof sico constade sondeos el ctricos



verticales (SEV’s) que determinan la resistividad en el campo y posterior interpretaci n de
los resultados que permitir n conocer €l subsuelo.

0 HH QD GH VV\HBY Las propiedades mec nicas de los suelos tienen gran influencia en €
comportamiento de los fen menos que se presentan en los botaderos a cielo abierto. Se
recomienda determinar |os siguientes par metros de campo y laboratorio: capacidad de carga;
permeabilidad; clasificaci n de suelos, capacidad de intercambio cati nico;, peso
volum trico; granulometr a; contenido org nico total; limites de consistencia; compresi n
triaxial; compactaci n Proctor est ndar; pH; humedad y porosidad. Con esos par metros es
posible establecer e dise o de la rehabilitaci n y clausura del tiradero y calcular la altura
m xima, €l potencial de infiltraci n de lixiviados, € espesor de suelo de intercambio, entre
otros.

&MPDR®ItD\ PHMRARRID La precipitaci n pluvia es un factor importante en la formaci n de
lixiviados y en el dise o de la operaci n del sitio (en caso de rehabilitaci n) y obras
complementarias. Los datos de fuentes bibliogr ficas o de estaciones meteorol gicas de la
regi nson: precipitaci n pluvial, temperaturasy direcci n delos vientos.

" IDIQYVINAR BHWHG-OHMARGHIP SH DGHOGHDIAG Seredizar unadescripci n de cada una
de las etapas que constituyen el servicio de limpieza de la locaidad: almacenamiento
domiciliario, barrido, recolecci n, transporte, tratamiento y, especiamente, la disposici n
fina.

5 HKDELOWWFLy Q GHCERWGHR

La rehabilitaci n de los botaderos a cielo abierto tiene la finalidad de disminuir y mitigar los
impactos a ambiente, mejorar laimagen del sitio y operar el sitio bagjo condiciones controladas.

Antes de la elaboraci n del proyecto definitivo se recomienda la elaboraci n de un perfil de
proyecto que presente el concepto y sus | neas principales, as como las aternativas de soluci n.
Con € perfil de proyecto se debe buscar un acuerdo con las autoridades competentes para
posteriormente elaborar e proyecto definitivo.

El proyecto de rehabilitaci n deber considerar una vida til que justifique la invers n en la
rehabilitaci ny deber contar con e compromiso de las autoridades municipales y encargados del
servicio de limpieza para que operen el sitio de acuerdo con criteriost cnicos.

&I BXR GAM@D ~\WD Este ¢ Iculo, conjuntamente con el an lisis de costo-beneficio, es importante
para decidir la inversi n de la rehabilitaci n y justificar la continuidad del sitio para la
disposici n final. Las inversiones relacionadas con la estabilizaci n de los residuos, la
clausura y saneamiento no estar n consideradas con respecto a la vida til, ya que estas
acciones se necesitar n independientemente del uso futuro. En genera, se recomienda la
rehabilitaci ncuando lavida til restante del sitio esmayor de5a os. Los par metros para el
c lculo de la vida til son: volumen disponible, densidad que se puede alcanzar con la
compactaci ny cantidad de residuos que ingresa por d a. En relaci n con el par metro de
cantidad de residuos por d a debe tenerse en cuenta tanto el incremento como la disminuci n
delapoblaci nentreuna oYy otro.
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Desechos o residuos

Residuos compactados
Berma

Cubierta final de suelo

Cubierta parcial

Excavacién para material
de cobertura y segunda celda

Continua excavacion para
material de cubierta
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Desechos esparcidos

Material excavado Desechos apilados

Primera zanja

Material excavado

Desechos compactados

Cubierta final del
suelo

Material adicional excavado

Segunda
zanja



QUMD Para la rehabilitaci n de los botaderos no es posible aplicar todas las medidas
necesarias para un relleno sanitario, especialmente laimpermeabilizaci n en la base ya que €l
material se encuentra depositado. Si bien hay tecnolog as disponibles, estas son muy costosas.
Algunas de las medidas que pueden aplicarse dependen de las condiciones locales y de la
prioridad que se tenga parala construcci n de estainfraestructura.

La caseta de vigilancia permite controlar mejor a las personas y veh culos que llegan a sitio
de disposici n fina, as como la cantidad y calidad de los residuos que ingresan. Si e
volumen es grande se recomienda instalar una balanza para controlar el peso de los residuos.

El relleno sanitario debe tener un cerco perimetral para evitar € paso de animales y de
personas gjenas a la operaci n. Por lo generd, se instala una malla cicl nica con una altura
mayor de dos metros.

Mediante el levantamiento topogr fico de la zona se definen las reas que no ser n utilizadas
paraladisposici n final. El movimiento de los residuos y su estabilizaci n deben planearse,
yaque en larehabilitaci n esimportante crear e mayor volumen til posible. Las actividades
consisten b sicamente en el movimiento de los residuos y su conformaci n.

e 0 RAPIHR GHWHIGRY WIORY Consiste en empujar los residuos que se encuentran
esparcidos sobre € terreno hacia € rea destinada a la conformaci n de la celda, de
manera que se aproveche mejor €l terreno disponible.

e &RARPDOAYQ H & LHIGRY HQ @ PHRU i UD SRIE® Se logra mediante la
construcci n de celdas o capas, de acuerdo con el m todo sel eccionado.

Antes de proponer y seleccionar e m todo de operaci n paralarehabilitaci n del sitio se requiere
evaluar las caracter sticasy condiciones de |os residuos depositados en € terreno con lafinalidad de
gue se efect e el menor movimiento de residuos y aprovechar a m ximo el volumen disponible.

Las caracter sticas naturalesy artificiales de la zona arededor del botadero definen el escurrimiento
del agua superficia. Paralimitar lainfiltraci n de las aguas de lluvia se construyen drenes arriba del
cuerpo del sitio rehabilitado para captarlas y desviarlas. Con ese m todo se reduce la cantidad de
lixiviados y e agua que no percola atrav s del sitio de disposici n puede ser aprovechada porque
no est contaminada Parae c lculo deladimensi ndelos drenes setiene que considerar e reade
influencia (cuenca hidrol gica).

S el dtio permite una extensi n horizontal, se deber n aplicar los mismos m todos de
impermeabilizaci n que en un relleno sanitario y garantizar una permeabilidad de 1x10-7 cm/seg en
forma homog nea sobre € sitio con una profundidad m nima de 1,5 m. Esta impermeabilizaci n se
puede alcanzar con material natural bien compactado, con una geomembrana (espesor >1,5 mm) o
con una combinaci n de ambos. Las reas previstas para la extens n se presentar n en un plano a
escala 1:1.000.

Cuando € agua percolaatrav s de varios materiaes, remueve algo de s lidosy tiene un alto poder
contaminante. A esta agua y su contenido se le denomina lixiviado. La infraestructura necesaria
para su captaci n incluye sistemas de impermeabilizaci n colocados con cierta pendiente para



conducir por gravedad el lixiviado a los tubos colectores. El di metro de los tubos est en funci n
de la cantidad de lixiviados previamente calculados. Este sistema colector extrae € lixiviado y lo
llevad lugar de tratamiento.

& CBWHYQ CHA IMDERY

El sistema de captaci n de lixiviados deber instalarse inmediatamente por encima del sistema de
impermeabilizaci n. Estos sistemas consistir n en capas de drengje ubicadas en la base del sitio de
disposici ny sobre cuaquier capa superior donde se espere tener acumulaci n del quidos.

Los lixiviados generados en un botadero generalmente se infiltran en el subsuelo y contaminan las
aguas subterr neas. Esa infiltraci n no puede impedirse posterior-mente, principalmente por
razones econ micas ya que ser a hecesario remover todos los residuos depositados. Sin embargo, la
generaci n de lixiviado se puede reducir considerablemente si se desv an las aguas pluviales y se
cierrael sitio con material impermeable (ver parte referidaala clausura).

En la pr ctica, es com n la combinaci n de tratamiento y recirculaci n de lixiviados. El biog s
generado en € relleno sanitario es un producto de la degradaci n biol gica de los residuos s lidos
municipales. Los gases que se producen en mayor proporci n son metano, bi xido de carbono,

cido sulfh drico y nitr geno. El gas metano busca salir dedl interior de las celdas hacialaatm sfera
y hay riesgo de explos n s su concentraci nesde5 a15% en volumen.

&DBWHYQCGHELRIi V

El control del biog sdeber considerarse en las situaciones siguientes:

e cuando existan viviendasy edificiosen las reas circundantes al sitio de disposici n final;
e cuando los residuos depositados tengan un ato contenido de materiaorg nica;

e cuando enlos planes del uso futuro del sitio se haya considerado el acceso a p blico;

e cuando las emisiones de biog s pongan en peligro la salud de la poblaci n por sus
caracter sticas fisicogu micas,

e cuando en €l sitio se produzcan intensos ol ores desagradables para la poblaci n circundante,
y

e cuando la presi n del biog s seata que ocasione una fuerte migraci n latera o afecte la
vegetaci n querodeaal sitio.
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No control Cuando existe un  rea de amortiguamiento, en el que el
biog ssedifundaatrav s del material de cubierta'y no
alcanza concentraciones riesgosas.
Cuando el sitio es peque 0Y se encuentra fuera de
zonas pobladas.
Cuando las emanaciones no ponen en riesgo la salud ni la
seguridad de la poblaci n circundante.
Para peque 0s municipios y zonas con recurses limitados,
siempre que se cumplan las condiciones arriba
mencionadas.
Control Maneja y controla el movimiento del biog s en cualquier Zanjas de grava
pasivo sitio. Pozos de venteo
Funciona mediante el principio de presi n natural y el Elgflr\écr)as
mecanismo de convecci n. .
Sistemas de
No es muy efectivo para laremoci ndel biog s. colecc nanivel
Para reas donde €l riesgo es mnimo. superficial
Control Controla el movimiento del biog s mediante una presi n Pozos de extracci n
activo negativa inducida. Zanjas de extracci n
Se requiere un soplador que logre el contral de la Red de captaci n
migraci n lateral de biog s. del biog s
Permite el aprovechamiento de esta fuente no convencional
de energ a.

La captaci n del biog s, a diferencia de los lixiviados, puede realizarse posteriormente, aungque su
eficiencia es mayor cuando el sistema se construye al inicio de la operaci n del sitio. En los casos
de botaderos con poca altura (hasta5 6 metros), no es necesario instalar un sistema de captaci n
porque la producci n de gas por hect rea es bgja y la instalaci n del sistema de captaci n es

costosa
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) XHQM Hern ndez Barrios, Claudia P.; Wehenpohl, Gunther. 0 DQOCSID O WKCEORAYQ FOXXD\ \DQHP HYRGH
\LDGHR/DAHRCEHWRHOHE MBGRGHO p[ R M xico, D.F., Secretaria de Ecolog a, 2000.

Es importante que las tuber as tengan la suficiente inclinaci ny que sigan la pendiente del terreno
porque s stas se llenan de agua por la condensaci n de la humedad del biog s, € gas no podr
circular por unatuber ainundada. En el punto m sbgjo setiene que instalar unaconexi n al drenaje
paralacolecci ndel aguade condensaci n que se pueda generar.

En la parte de extens n del relleno rehabilitado, sea vertica u horizontal, se deber poner un
sistema de captaci nde biog sdesde el inicio, €l que crecer paraldamente al desarrollo delacelda
del relleno. Lafigura 6-3 muestra algunos €jempl os de pozos de captaci n de biog s.

Un m todo econ mico es la instalaci n de estructuras de malla rellenas de piedra. Estas tienen
superficies de 0,6 a 1,0 metro por lado con profundidades que van de 0,3 m abgjo del nivel o base
del relleno, con cubierta en la parte superior y un respiradero con laforma de cuello de ganso. En la
figura 10 se presenta un esguema de pozo t pico.



) LIXWD
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) XHQM Hern ndez Barrios, Claudia P.; Wehenpohl, Gunther. 0 DQOCEOD © WKCHARAYQ FOXAXD\ VOGP IHYNGH
\LDGHRY DAHB CAHWWHOHY WEERGHO pf IFR M xico, D.F., Secretaria de Ecolog a, 2000. Fotograf a: G. Wehenpohl.

Para seleccionar € n mero de pozos de extracci n se tiene que conocer la cantidad de residuos
depositados, la profundidad promedio del sitio y el rea del mismo. Se estima que dos pozos por
hect rea son suficientes. En el proceso de rehabilitaci n se debe iniciar la clausura parcia de las

reas ya saturadas y ayudar a disminuir lainfiltraci n de lalluviay en consecuencia la generaci n
delixiviados. Ladescripci n delacubiertafina se encuentraen cap tulos posteriores.

&REHIMUDILQDO

Como parte del dise o de la operaci n de un sitio rehabilitado se consideran €l dise o b sico de
ingenier adel sitioy la selecci n de la maquinaria que se emplear , tanto para las obras propias de
rehabilitaci n como paralaoperaci n dd sitio hastael fin de su vida til.

La operaci n dd relleno sanitario puede darse en tres formas: @) m todo de rea; b) m todo de
trincheray ¢) m todo combinado. Para realizar las acciones de rehabilitaci n del sitio, as como la
operaci n posterior del mismo, es necesario emplear maquinaria pesada, cuyo tipo, potencia y
n mero estar nenfunci ndelacantidad de residuos que se mover .

Se recomienda la elaboraci n de un manual de operaci n espec fico para cada sitio de disposici n.
En | se deber n incluir d m todo de operaci n, maquinaria y equipo, formas y frecuencia de
control y supervis n, responsabilidad y descripci n del personal, los acontecimientos
extraordinarios, etc.
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De acuerdo con las disposiciones legales nacionales, al Ministerio de Salud y a las municipalidades
provinciales les corresponde asegurar que €l proceso de clausura de un botadero serealice seg nlo
dispuesto en laLey General de Residuos S lidosy su Reglamento.

Al respecto tanto en la Ley Genera de Residuos S lidos (Artculos7 ,9 y 10 ), comoen €
Reglamento delaLey (Art culos6 y 8 ) sese dan las competencias ddl sector salud atrav s
de la Direcci n Genera de Salud Ambiental del Ministerio de Salud (DIGESA), las
Direcciones Regionales de Salud (DIRSA) y las Direcciones de Salud (DISA) en Limay
Callao, as como de las municipalidades provincialesy distritales.

En & Artculo 92 del Reglamento de la Ley General de Residuos S lidos se se dalo
siguiente:

SUPX®  SHXSHDAYQ\ XR GHi UDV GIWDAEDAV / DVi UDV TXH KDQ MR
X\ DAV FRPR ERBGHRY GH LWGRY GHEHJ Q VHU\DQWRUD \ TP BHQE® HM
UHRXSH.DEDVHR FRIFRUEDGAD FRQHOAHDURTR . EHHAIUCH® SRECHYQ \ FROM
SIRAEAYQ G\SXHWD H) FODWAX®R P HADQM XQ SOQ GH UHXSHIAYQ / D
IRPPXTAYQ\ HWPXFYQ CH AFKR SOQ B/ GH LRSRQLALIEG CH @ P XQASDIAG
SIRAGADO FRUIKGREHIM SDD ® POO FRQBU FRQ HD SRR GH @V
P XQASDOEGH/ GGV @ $XRUCDGGHED0G MQSHMLAR GHTYXHpWE U-E\MD

SRUMIRLP HMFRQAD TXHD R TXIHHY KD DQKHKR DSLRYHKTP LHQR G-OERBGHR
( ORMGR SDQHI CBRDR SRUM ' ,* (6% WRHIER HY PXHQID BV MIXHQM/
DSHRR\BFQFRY

1. Dise oeimplementaci ndel plan paralalimpiezay remoci n parcia o total de
los residuos acumulados en €l botadero, para atenuar o eliminar la contaminaci n;

( WBELQ) DAY QGHOMHR\ FRILQDP LHOR I LGDOCHEVUMGRY

$VHIXUDU TXH @V FDCAMAMIDY (MDY TXPLEDV \ BRYJIIFDV GO UD
UHXSHD®D \ GH WK HORUR WD SBITPHOM FRP SDIEGV FRQ &V DSHRRY
\DQ\BUR/\ TP BHQBGV

SWRIPD GH PRQAWUR DPHHEOTXH USRUIBU  FOWXDU G-OWIHR HMH
AR DGH DXRVOH R GHO FDXVXD GCEREEHR

2 \WDV TXHVHLQATXHR HD @ DBLREDAY Q G-OSMQ GHUHRXSH.DAY Q

3URHAP IHQR OGP LQUADAYR

Para |a clausura de un botadero se debe elaborar el proyecto t cnico correspondiente, € que deber
ser aprobado por la municipalidad provincia de la jurisdicci n, con la opini n favorable de la



entidad t cnica del Ministerio de Salud (DIGESA, DIRSA o DISA) y e Ministerio de Vivienda,
Construcci n'y Saneamiento.

Cuando € proyecto considere la conversi n del botadero a un relleno sanitario, se debe tener la
autorizaci n respectiva de funcionamiento para tal fin, expedida por la municipalidad provincial
correspondiente.

3R\ HAR GH FDXVXWD
El proyecto deber contener necesariamente |o siguiente:

a  memoriadescriptiva
b)  descripci ndel proceso de clausuray posclausura del botadero
C) infraestructura, equipamiento y personal
d) cronogramadegecuci n
€) costos y presupuestos
f) anexos.
e estudiogeal gico, hidrol gico, meteorol gico, hidral gico

memoriade ¢ lculos

planos.

8 8 8

control delagecuci ndelaclausuradel botadero.

0 HP RUDGARUSWYD

La memoria descriptiva constituye e resumen general del proyecto y contendr como
m nimo |os siguientes aspectos:

concepci ny justificaci ndel proyecto
ubicaci ny readel botadero

proceso de clausura del botadero

8 8 8 8

proceso de posclausura del botadero.
" HAUSAYQ G-OBIRRAR GHFDX\XD\ SRIFODX\XD GOERBAHR

Ladescripci n del proceso de clausuray posclausura del botadero constar  de los detallest cnicos
referentesac mo sevaallevar acabo lo siguiente:

( OSDQ GHHYDOOAYQ\ FDMRU DAYyQ GHOERMAR que deber contar con la evaluaci n genera
del botadero y sus alrededores, los criterios de categorizaci n del botadero y la categorizaci n del

mismo.

( OSDQ CH FIX\VAXD R ARQMMYyQ GFOERBGHR que deber detallar e sustento de la clausura, la
selecci n del sistema alterno a botadero, la adecuaci n del terreno, € control de la fauna nociva, la



estabilizaci n de taludes de los residuos s lidos compactados, €l manejo de los residuos y |a sobras
complementarias (control de incendios, mango de drenge de agua superficiad, mango de
lixiviados, biog sy olores).

( OSDQ GH HXSHDAYQ GO UD GOEREGHR s se considera la converst n del botadero en un
sistema de disposici n final de emergencia y posteriormente en un relleno sanitario. En cuyo caso
se deber presentar un plan de conversi n con € sustento de la conversi n, lavida til proyectada,
laadecuaci ndel terreno, € control de lafauna nociva, el manegjo de los residuos expuestos, € plan
operativo del sistema de disposici n final de emergenciay €l relleno sanitario, € tipo de cobertura
final, los sistemas de control y monitoreoy el uso final del sitio.

( OSDQ GHSRFDXVKXD GOERBGEHR que deber  detalar el mantenimiento de la cobertura final, el
monitoreo ambiental, el mantenimiento y operaci n de los sistemas de drengje y las acciones
correctivas.

( TXISCP LHQR\ SHIRIO

Se deber detdlar € tipo de maquinarias y equipo que se va a utilizar, as como el persona que
participar en € proyecto.

& URQRIWDP D GHHWRXAYQ

El cronograma se presentar  en un diagrama de barras que se ale las actividades principales parala
evaluaci n, clausura o conversi n, restauraci n'y posclausura del botadero, incluidas las fechas y
los plazos previstos.

&R\ SURXSXHARY

Se presentar n los an liss de costos unitarios de las actividades de evaluaci n, clausura,
recuperaci ny posclausura del botadero, incluidos la mano de obra, equipo y maquinaria pesada,
herramientas, materiales, etc.

Se deber n presentar |os siguientes presupuestos:

e  Presupuesto de preinversi n (estudios del proyecto, etc.)

e  Presupuesto deinversi n (costo del proceso de clausuray posclausura).

$HRV

0 H° RUDCGHF GX®&V

La memoria de ¢ Iculos constituye el sustento t cnico de los dise osy deber contener los datos,

par metros, f rmulas, hip tesis, as como los ¢ Iculos parala gecuci n de todas las actividades en
el proceso de clausuray posclausura del botadero.

3R

El proyecto deber contener |0s siguientes anexos:



e plano f sico de ubicaci n del botadero (escala 1/5.000 o 1/10.000 y otra referencia a
nivel provincia y departamental)

e planodelascaracter sticasecol gicasdelazona

. planosgeol gicose hidrogeol gicos

e planos de los sistemas de control ambiental durante y despu s del proceso de clausura
del botadero (control de lixiviados, biog )

e representaci ngr ficadel reacon las obras concluidas (escala variable)

e fotosde botaderoy su entorno

e otros (que se consideren importantes).

Los detalles que se incluyan en los planos podr n tener escalas variables.
& ROMROGH® HHRXAY Q GH@D FOXVXD GHXQERBCGHR
De ser aprobada la autorizaci n de clausura de un botadero, la municipalidad provincia que dala

autorizaci n estar en facultad de gjercer el control y de verificar |os trabajos durante € proceso de
clausura del botadero.
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El siguiente gercicio de autoevaluaci n tiene la finaidad de conocer su grado de
comprensi ndelalecturadelapresente Gu a. El resultado permitir orientar su aprendizaje
en el tema de clausura o rehabilitaci n de botaderos.

A continuaci n encontrar 33 afirmaciones. Marque con una cruz (x) seg n considere s la
afirmaci n esverdadera(s) o fasa(no)

17 $ILWP DFly Q 6t 1R

1. Desde siempre la disposici n final de residuos ha sido una preocupaci n de las
personas encargadas de la limpieza.

2. La disposici n inadecuada de residuos ocasiona impactos negativos en la salud
humanay el ambiente.

3. Usuamente, cuando ocurren epidemias como el dengue, €l retiro de los residuos no
forma parte de las medidas paliativas.

4. Los rellenos sanitarios del Pert permiten una dispasici n adecuada para 87,5% de los
residuos que se generanen el pas.

5. Los botaderos y los rellenos sanitarios tienen similitud ya que ambos arrgjan los
residucs s lidos sobre el suelo.

6. Luego de evaluar y categorizar un botadero tenemos dos opciones: la clausura o la
conversi ndel sitio.

7. Ladausura de un botadero consiste en la suspensi n temporal del lugar como sitio de
disposici n de residucs.

8. Los criterios a considerar para la evaluaci n de un botadero son los siguientes:
caracter sticas generales y geof sicas del sitio, impactos ambientales y aspectos
socioecon micos 'y de salud.

9. La evaluaci n de un botadero deber ser realizada por un equipo de ingenieros
sanitarios o civiles.

10. Lametodolog a para la categorizaci n de un botadero considera solo la evaluaci n de
los impactos ambientales.

11. Un botadero es de alto riesgo si se encuentra en reas inundables (sea por
crecimiento o desborde de ros, afloramiento de aguas subterr neas o inundaci n
marina).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

21.

24.

25.

26.

27.

$ILWP DFly Q

Un botadero no es de alto riesgo si est en reas expuestas a procesos de din mica
hidromorfol gica como huaycos, derrumbes, avalanchas y aluviones.

Si ¢l sitio de disposici nfinal est  catalogado cono relleno sanitario no hay necesidad
de tomar acciones relacionadas con la clausura o conversi n del botadero.

La cdausura es un proceso integral y gradual que considera aspectos cono la
evaluaci nt cnicay ambiental del  reay sus alrededores.

Las acciones a implementar durante el proceso de clausura del botadero no
necesariamente deben concordar con el uso final del suelo.

En la fase de clausura se realizar el movimiento, compactaci n y sellado de los
residucs s lidos.

Los proyectos de saneamento ambiental en la clausura deben considerar solo el
control de incendios y el manejo del drenaje superficial.

Existen dos tipos b sicos de monitoreo que son el peri dico y el continuo, los que
dependen del objetivo del programa de monitoreo y de las condiciones locales.

La rehabilitaci n de un sitio de disposici n final tiene la finalidad de permitir la
disposici nderesiduos s lidos bajo una operaci n'y manejo controlados.

Los estudios de generaci n y composici h de residucs incluyen los datos de
generaci n per ¢ pita, peso por volumen, composici N de los residucs, as como las
caracter sticas f sicas y qu micas.

Bl an lisis del biog s consiste en la caracterizaci n del mismo para conocer su
composic ny el nivel de riesgo presente en €l sitio.

Para la rehabilitaci n de un botadero se requiere conocer su vida Util a fin de justificar
lainversi n.

Despu s que se haya elaborado el proyecto definitivo de rehabilitaci n del relleno se
inicia la bUsqueda de un acuerdo con las autoridades conmpetentes.

Las tecnologas para el movimiento, consolidaci n y compactaci n de residuos
consisten solo en la aplicaci ndel m todode rea.

Para limitar la infiltraci n de las aguas de lluvia se construyen drenes arriba del
cuerpo del sitio rehabilitado con el prop sito de captarlas y desviarlas.

En un proyecto de rehabilitaci n, el sistema de captaci n de lixiviados deber
instalarse inmediatamente por encima del sisterma de impermeabilizaci n.

B control de biog s deber considerarse solo en las situaciones siguientes: cuando
existan viviendas y edificios en las reas circundantes al sitio de disposici n final y
cuando los residuos depositados tengan un alto contenido de materia org nica.

6t
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28.

29.
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$ILWP DFly Q

Bxisten tres formas de control del biog s en sitios clausurados: no control, control
pasivo y contral activo.

Para seleccionar €l N mero de pozos de extracci n se tiene que conocer la cantidad
de residuos depasitados, la profundidad promedio del sitioy el rea del misno.

B m todo de operaci n del relleno sanitario puede darse en tres formas: @) m todo
de rea; b) m todo de trincheray ¢) m todo combinado.

Corresponde a Ministerio de Salud y a las municipalidades provinciales asegurar que
el proceso de clausura de un botadero se redlice seg n lo dispuesto en la presente
normea.

B Consejo Nacional del Medicambiente (CONAM) se encarga de la clausura de los
botaderos enel  mhito nacional.

En el plan de posclausura del botadero se debe detallar el mantenimiento de la
cobertura final, el monitoreo ambiental, el mantenimiento y operaci n de los sistemas
de drenaje y las acciones correctivas.
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$(52%2 Proceso que se desarrolla en presenciade aire o de ox geno libre.

$*8% ' ( (6&255(17E5. Agua que no penetraen e suelo o lo hace muy lentamente y corre
sobre la superficie despu sde un per odo de lluvia

$* 8% 68% (55E1( $. Aguaexistente debgjo de la superficie del terreno.
$1$(52%2 Proceso que sedesarrollasin presenciade aire o de ox geno libre.

%6685% T rmino que corrientemente se emplea para definir a los residuos s lidos. En la
legislaci n peruanaseusael t rmino @residuo s lido°.

%2 * E6 Mezcla de gases producidos por la descomposici n anaerobia de los residuos org nicos;
contiene gas metano.

%2 7%' (52 Acumulaci ninadecuada de residuos s lidos en v asy espacios p blicos, as como
en reas urbanas, rurales o bald as que generan riesgos sanitarios y ambientales.

%R 7% (52 &21752/ %' 2 Lugar dedisposici n fina deresiduos s lidos que no cuenta con
la infraestructura necesaria y suficiente para ser considerado como un relleno sanitario. Puede ser
usado de manera temporal debido a una situaci n de emergencia. En el botadero controlado se
dar n las condiciones m nimas de operaci n para que los residuos no se encuentren a cielo abierto;
esos residuos deber n ser compactados en capas para reducir su volumen y ser n confinados
peri dicamente con materia de cobertura.

&( /" $ Conjunto dec lulasen un relleno sanitario.

&/ $8685% ' ( 81 %R 7%' (52 Suspens n definitivade ladisposici n final de los residuos
s lidos en un botadero. Conlleva a un proceso gradua de saneamiento, restauraci n ambiental del

rea adterada debido a la presencia del botadero y actividades que se deben realizar despu s de la
clausura (posclausura).

&2 9% 5785% Capa de tierra u otro material inerte con la que se cubren las sucesivas capas de
residuos gque se van formando durante el crecimiento del relleno sanitario para evitar su exposici n
alaintemperie.



&20 3%$&7%$&,1 1 Reducci n del volumen de los residuos con aumento de su densidad por
medios manuales 0 mec nicos en las unidades de recolecci n o en los rellenos sanitarios.

&219(56,11"' (81 %7%$' (52 Proceso detransformaci n de un botadero a un sistema de
disposici n final t cnico, sanitario y ambientalmente adecuado, € cual puede ser un botadero
controlado o un relleno sanitario.

' ,6326,&,1 1 ),1$/ Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos
s lidos como Itima etapa de su manegjo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura.
Congtituyela Itimaactividad del sistemade limpiezap blica

(035(6%$35(67$%' 25% ' ( 6(59,&,26"' ( 5(6," 8266l /," 26 Personajur dicaque
presta servicios de residuos s lidos en una o varias de |as siguientes actividades: limpiezadev asy
espacios p blicos, recolecci n y transporte, transferencia, tratamiento, comercializaci n y
disposici nfinal deresiduoss lidos.

(6&255( 17E5. Aguaque discurre sobre la superficie del terreno.

*(1(5%' 25 Persona natural o jur dica que genera residuos s lidos, sea como productor,
importador, distribuidor, comerciante o usuario. Tambi n se considerar como generador &
poseedor de residuos s lidos peligrosos cuando no se pueda identificar a generador rea y a los
gobiernos municipales a partir de las actividades de recolecci n.

*(67,1 1" ( 5(6, 8266l /,' 26 Toda actividad t cnica administrativa de planificaci n,
coordinaci n, concertaci n, dise o, aplicaci n y evaluaci n de pol ticas, estrategias, planes y
programas de acci n de mangjo apropiado de residuos s lidos en € mbito naciona, regional y
local.

,03%&72 $0%(17%/. Ene m samplio sentido, el impacto ambiental es causa-do por la
presencia de un proyecto que puede provocar tanto efectos positivos como negativos. En este
contexto, € concepto ambiente incluye el conjunto de factores f sicos, sociales, culturaes y
est ticos relacionados con €l individuo y la comunidad.

/,;,9,%" 2 Esellquido que percola atrav s de los residuos s lidos y que acarrea materiales
disueltos o suspendidos. La infiltraci n de agua de lluvia es e principal generador de lixiviados en
los rellenos sanitarios y en los botaderos. Otros contribuyentes son € contenido de humedad propia
delosresiduoss lidosy € agua de escorrent a que entra en contacto con losresiduos s lidos.

0$1(-2 "' ( 5(6," 8266l /," 26 Toda actividad t cnica operativa de residuos s lidos que
involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposici n final o
cualquier otro procedimiento t cnico utilizado desde lageneraci n hastaladisposici nfinal.

021,725(2 Seguimiento y observaci n constante de una cualidad o caracter stica ambiental
dada mediante |atoma de datos e informaci n.

23(5%' 25 Persona que redliza cualquiera de las operaciones o procesos que componen €
manejo de losresiduos s lidosy puede ser 0 no € generador de los mismos.



3(50 ($%/," $' Mayor o menor facilidad de infiltraci n de un | quido atrav s de un medio
poroso. Se expresa en unidades de longitud/tiempo (metrosegundo).

352&(6%0,(172 '( /26 5(6,' 826 Conjunto de actividades destinadas a reducir €
volumen de |os residuos para su convers: n o adecuada disposici n final.

48(0% % &,(/2 %$%(572 Combusti nincontroladaeincompletadelosresiduoss lidosala
intemperie, que produce contaminaci n del aire por emisiones de gasesy part culas.

5($3529(&+%$0,(172 Volver a obtener un beneficio del residuo s lido. El reciclgey la
recuperaci noreutilizaci nsont cnicas de reaprovechamiento.

5(&,&/ $-( Todaactividad que permita reaprovechar un residuo s lido mediante un proceso de
transformaci n paracumplir sufininicial u otrosfines.

5(&83(5%&,1 1 Toda actividad que permita reaprovechar partes o componentes del residuo
s lido.

5(&83(5%$&,11"'(/ E5($"'(81%7$' (52 Acci nderecuperar o recobrar € reade
un botadero para un uso determinado. Es la etapa fina del proceso de clausura, en la cua se
establece € uso fina del rea en que se ubic €l botadero, luego de redizar los trabgos de
restauraci ny saneamiento.

5(//(12 " ( 6(*85," $' . Relleno sanitario destinado a la disposici n final adecuada de los
residuosindustriales y peligrosos.

5(//(12 6%1,7%$5,2 Instadaci ndestinadaaladisposici n sanitariay ambientalmente segura
de los residuos s lidos en la superficie o bgo tierra, de acuerdo con principios y m todos de la
ingenier asanitariay ambiental.

5(//(12 6%1,7$5,2 0$18%/ Esaquel quesiguelast cnicas de un relleno sanitario para
procesar peque os vol menes de residuos s lidos;, no requiere maquinaria pesada salvo en las
etapas de adecuaci n, construcci ny excavaci n de zanjasy transporte de material de cobertura de
acuerdo con el avance del mismo.

5(6," 82 6l /," 2 Son aguellas sustancias, productos o subproductos en estado s lido o
semis lido desechados por su generador en virtud de o establecido en la normatividad nacional o
por los riesgos que causan a la salud y el ambiente. Se mangjan atrav s de un sistema que incluye
las siguientes operaciones. minimizaci n, segregaci n, reaprovechamiento, amacenamiento,
recolecci n, comercializaci n, transporte, tratamiento, transferenciay disposici nfinal.

5(6,” 826 6l /,' 26 081,&,3%/ (6 Residuos s lidos o semis lidos provenientes de las
actividades urbanas en general. Pueden tener origen residencial o dom stico, comercia,
ingtitucional, del barrido y limpieza de calles, mercados, reas p blicas y otros. Su gesti n es
responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad del gobierno.

5(6," 826 3(/,*52626 Resduos que por sus caracter sticas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad son capaces de causar da os a la salud
humana o a ambiente, por o que requieren un manejo especial.



5(67$85%$&,1 1" (/ E5($"' ( 81 9%7%$' (52 Acci nde restaurar, recuperar, recobrar,
renovar, restablecer o componer e rea que ocupa un botadero.

5(67,78&,11"' (/ E5($' (81 9%R7$' (52 Recuperar d reaocupada por un botadero a
lamismacondici n gque tenia origina mente.

5(87,/ ,=$&,1 1. Todaactividad que permita reaprovechar directamente el residuo s lido con €
objeto de que cumpla el mismo fin parael que fue elaborado originalmente.

5,(6*2 $0%(17%/ Probabilidad de ocurrencia de un da o ambiental con consecuencias
indeseables parala salud, |as actividades humanasy e ambiente.

651($0,(172 $0%(17%/ (15(/$&,11&21/265(6,'8266I/,"' 26 M todo
gue utiliza principios de ingenier a para la conformaci n, compactaci n y sellado de los residuos
s lidos, as como para la construcci n de sistemas de control necesarios para minimizar los
impactos a ambientey alasalud delapoblaci n durante laestabilizaci n delosresiduoss lidos.

6(*5(*$&,1 1 Acci n de agrupar determinados componentes o elementos de los residuos
s lidos para ser manejados en forma especial.

6(*5(*$' 25(6 Personas dedicadas a la segregaci n de residuos s lidos que tienen un valor
comercial.

6,7,2 Lugar donde se ubica un relleno sanitario, un botadero en actividad, un botadero recuperado
u otrasinstal aciones relacionadas con el tratamiento y ladisposici n fina delosresiduos s lidos.

75%$7%0 ,(172 Cuaquier proceso, m todo o t cnica que permita modificar la caracter stica
f sica, qumica o biol gica ddl residuo s lido a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de
causar da osalasaudy a ambiente.

9(&725(6 Organismos que transportan de un lugar a otro un par sito o elemento pat geno
capaz de transmitir enfermedades (moscas, mosquitos, pulgas, roedoresy otros animales).

9(57(" (52.T rmino con el cua seconocetambi n alos botaderos.

9," $ 07,/ Periodo estimado de operaci n del relleno sanitario.
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2.2.1 Gudad/Loc.

2.2.2 Departamento

2.2.3 Provincia

2.2.4 Distrito

2.2.5 Distancia al poblado m s cercano

2.3 AREA OCUPADA

2.4 SITUAC. ACTUAL

Total
2.5 VOLUMEN R.S. Acumulado

Diario (que
recibe)

2.6 DIST. A ZONA DE
*(1(5$&D15 6

&5248,6"' ( /2&$/ ~$& D1

35,1833/ (6 868$5,26

$&&(6.% ' §

1)

%

2.9.1V a acceso: 292
Distancia:

2)

%

2.9.3 Material vial: 2.9.4 Estado
C.

3)

%

2103523, 7$5,2 ' (/ 7(55(12 28833’ 2

4)

%

5

%

Inscripci N en Registros P blicos:

1) 5$( 67588&785$ (; ,67(17(

9, $07/ <862 327(1&3$/

2.11.1 Red de agua

2.12.1FECHA DE INICIO BOTADERO:

2.11.2 Red de desagile

2.12.2 TIEMPO DE VIDA BOTADERO

2.11.3 Red de energia

2.12.3 USO POTENCIAL DEL AREA OCUPADA

821" &21(6' ( 23(5$&P1

2.13.1 Autorizacion 2.13.2 Otros documentos
2.13.3 Operador 2.13.4 Personal
2.13.5 Tipo operaci n 2.13.6.Cant. equipo

2.13.7 Tipo transporte

2.13.8 Nro. camiones
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*(2/2*1$
32.1Tipodesueloy
permeabilidad

& ,0$72/2*1$

Enero/ | Abril/ | Jul/ | Oct/

Indicador marzo | junio | set. | nowv.
3.3.1 Temp. m xima °C °C °C | °C
3.3.2 Temp. mnima °C °C °C | °C
3.3.3 Precipitaci n mm mm | mm| mm
3.3.4 iento predominante

+,' 52/2*1$ 98/1(5%%/, $'

35.1 Zona sismica, de fallas,

3.4.1 Distancia a cuerpo(s) de agua agrietamiento

3.4.2 Profundidad de la napa fre tica

3.5.2 Zona de huaycos, derrumbes,
avalanchas, aluviones

35.3 Zona
34.3 DistanciaaAcufero tomade agua Inundable
8626"' (1 68(/2
Norte Este
Sur Oeste
,035&72 $0%( 1 7%/
7,32 <352&(' (1&%$"' (/265(6,' 826 35(6(1&$" (
6D/, 26 9(&725(6
421
4.1.1 Org nicos % Perros
4.1.2 Papelicart n % || 4.2.2 Roedores
423
4.1.3 P stico % || Aves
4.1.4 \idrio % || 4.2.4 Mosquitos
425
4.1.5 Hospitalarios % || Otros
4.1.6 Industrial %
&217$0,1$&D1 " (/ $,5(
4.3.1 Polvo
4.3.2 Gases
4.3.3 Humo
4.34 Oor
4.35 Ruido
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4.6.1 Fauna

4.6.2 Hora

4.6.3 Especies end micas impactadas.

27526 ,03$&726

4.7.1 Patrimonio cultural o
natural

4.7.2 Paisgje

4.7.3 Tur sticos

4.7.4 Nectaci n de otras
actividades

$63(&726 62&,2(&2160
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5.1 SEGREGACION

Empadronados

No empadronados

Condiciones
laborales

Asistencia social recibida

Hombres

Mujeres

Ni os

5.2 CRIANZA DE ANIMALES

Autoconsumo

Cantidad de animales

Para comercializar

Cantidad de animales

Cerdos

Aves

Otros

5.3 SALUD PUBLICA-
Enfermedades

Hombres| Mujeres

Ni os Observaciones:

.LDA

LRA

TB.C

Desnutric n

Ctras

54 VIVIENDAS

N mero | Familias

Personas|  Observaciones:

)272*5$)1$
(] TS (52
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La presente cartilla establece los criterios que deben tenerse en cuenta en € llenado de la
ficha de evaluaci n de botaderos a fin de obtener informaci n en la forma y calidad

requeridas.

5(63216$% (' (/$(9$/8%&1 1

Permite conocer laidentidad del autor de laevaluaci n. Debe consignarse si laevaluaci nserediz
en formaindividual, en representaci n o encargo de unaingtituci n. Se debeindicar:

11
12
13

14
15
16
17

Nombresy apellidos paterno y materno
Profesi nuocupaci n

Especialidad relacionada con la disposici n de residuos s lidos o e cargo que
desempe aenlaingtituci nqueefect alaevaluaci n

Instituci ny dependenciaque gjecut laevaluaci n

Nombre de los profesionalesy t cnicos que intervienen en laevaluaci n
N mero delafichaparael control

Fechadelaevaluaci n

1)250$&,i 1*(1(5%/

Consignar la informaci n correspondiente a lugar de disposici n inadecuada de residuos s lidos,
ya sea este autorizado o clandestino.

21
22

2.3

Nombre con el que se conoce a botadero en lalocalidad.
Se debe consignar lalocalidad, distrito, provinciay departamento en donde se ubica €l
botadero, as como ladistanciaal poblado m s cercano.

El reaocupada por € botadero en laactualidad y €l rea que puede ser utilizada por €
botadero en su expansi n futura.



24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

211

2.12

2.13

Condici nde activo (si es que recibe residuos) o inactivo (ya no recibe residuos), si su
actividad es temporal o permanentey si tiene autorizaci n o es clandestino.

Cantidad en toneladas m tricas (TM) de residuos s lidos que se cacula que se
encuentra depositada y que recibe diariamente.

Distancia promedio del botadero a lugar de generaci n de los residuos; puede ser en
funci n delazonade mayor generaci n.

Croquis en el que se expresar en forma esguem tica y sin escala la ubicaci n del
botadero (con la referencia del norte geogr fico), accesibilidad y rea que ocupa en
funci n de la zona urbana usuaria. Se deben incluir los asentamientos humanos, r os,
zonas de expans n urbana, industria y otros.

Consignar las zonas, localidades o distritos que depositan sus residuos s lidos. Se debe
estimar el porcentaje correspondiente a cada usuario de acuerdo con un criterio
poblacional.

Consignar las v as de acceso utilizadas para € transporte de los residuos a botadero
(no las rutas de recolecci n). Debe indicarse el nombre de la v a, § es asfaltada o
afirmada, estado de conservaci nvy distancia por tramos a centro urbano.

Seindicar s € terreno ocupado por el botadero es de propiedad estatal, municipal,
comunitaria, privada o desconocida. Consignar informaci n acercade suinscripci nen
los registrosp blicos delalocalidad.

Seindicar s lazona cuenta con redes o factibilidad de servicios p blicos en € futuro.
Indicar los puntos m s cercanos al botadero.

Seconsignar informaci n sobrelavida til y uso potencial del sitio del botadero.
2.12.1 Indicar desde cu ndo se utiliza el botadero.
2.12.2 Estimar por cu nto tiempo podr a seguir funcionando el botadero.

2.12.3 Se refiere a que uso le podr a corresponder s no existiera e botadero,
expans n urbana, industrial, uso agr cola u otro.

Se refiere ala informaci n sobre € funcionamiento del botadero y del relleno —si lo
tuviese— provista por lainstituci n encargada de la operaci n. En lo posible se deber
consignar lainformaci n oficial delostres Itimosa os.

2.13.1 Indicar s e botadero cuenta con la autorizaci n de funcionamiento otorgado
por lamunicipalidad, DIGESA u otro.

2.13.2 Tipo de documento que autoriza e funcionamiento del botadero.
2.13.3 Se darsi € operador del botadero esla municipalidad o una entidad privada.

2.13.4 Indicar e n mero de personal remunerado por €l operador gque labora en €
botadero. No consignar en este rubro alos segregadores, recicladoresy otros.

2.13.5 Indicar s €l tipo de operaci n es manua o mecanizado.

2.13.6 Al 2.12.8 En caso de ser mecanizado, indicar € tipo y n mero de maquinas
empleadas en la operaci n del botadero o relleno.

&$5$&7(567,8$6 * (2)B,&$6 ' (/$=21%$"' (/ W2 7$' (52



Informaci nt cnicade las caracter sticas geof sicas de lazonadel botadero. Si existe un documento
t cnico al respecto incluya lareferenciabibliogr fica o fuente de datos.

31
3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

Determinar las caracter sticas determinantes de latopograf a.

Consignar s € suelo es arcilloso, arenoso, de grava, agr cola, etc. para determinar su
coeficiente de permeabilidad y la posibilidad de contaminaci n por lixiviaci n,
€eros n, arrastre, etc.

Indicar las caracter sticas clim ticas que normamente se dan en las diferentes
estaciones. En € caso de viento predominante, consignar tanto la velocidad como la
direcci n.

Consignar el nombre del cuerpo de agua m s cercano al botadero (puede ser un r o,
oc ano, lago, laguna). En & caso de r os indicar € caudal, y temporalidad. Indicar la
profundidad de la napa fre ticay s existen acu feros o fuentes de agua que puedan ser
afectados por € botadero.

Indicar las caracter sticas de vulnerabilidad de la zona del botadero, s es zona de
fallas, s smica o de derrumbes, huaycos, aluviones, etc.

Indicar las propiedades y usos predominantes de los suelos que colindan con €
botadero.

En € croquis de ubicaci n se consignar n las caracter sticas topogr ficas del rea del
botadero mediante curvas de nivel u otros medios que permitan apreciar la zona,
indicar si tiene cerco perim trico, v as de acceso y su orientaci n.

,03$&72 $0%(173$/

Se consignar informaci n correspondiente a los impactos negativos que € botadero produzca en la
zona de su influencia:

4.1

4.2

Se tipificar n los residuos s lidos que llegan a botadero y, de ser posible, se
cuantificar el porcentgje de los de mayor volumen.

Se indicar la presencia de posibles vectores de enfermedades y otros da os a la
comunidad.

4.3 Al 4.7 Seconsignalainformaci nrequeriday su causa.

$63(&72662&,2(&211 0,826 <" ( 6$/8"

Informaci n sobre los aspectos socioecon micos y de salud relacionados con la existencia del
botadero, como son la presencia de segregadores, la crianza de animales para consumo, viviendas
en |los arededores del botadero y enfermedades vinculadas directa o indirectamente al mismo.

Lainformaci n puede ser producto de unasimple apreciaci n LQMWX de la problem tica en lafecha
de la evaluaci n, apoyada con referencias verbales o estudios realizados por las ingtituciones
encargadas de su operaci n, control y gesti n.



