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PLAN DE REHABILITACION BOTADERO MUNICIPAL DE BOYUIBE

1. Introduccion.

La gestion de residuos solidos es un problema universal que afecta a todas las poblaciones del mundo, los
gobiernos locales se encargan de la gestion de residuos, en medio de un conjunto de dificultades, como los
impactos ambientales generados por la mala gestion de residuos, las limitaciones para encontrar sitios de
tratamiento y disposicion final de residuos y los altos costos de la gestion integral de residuos solidos. Segun el
informe del Banco Mundial “Wat a Waste 2.0 Una instantanea global de la gestion de residuos sélidos hasta el
2050”1, se estima que para el 2050 la generacion de residuos superara drasticamente el crecimiento poblacional
en mas de dos veces, lo cual representa una preocupacion mundial que requiere de medidas urgentes para
encarar los futuros impactos ambientales econdmicos y sociales de este crecimiento.

La gestion integral de los residuos sélidos afecta a todos, sin embargo, los sectores mas afectados son justamente
los mas vulnerables de la sociedad, quienes trabajan en condiciones inseguras de recoleccion de residuos, con
profundas repercusiones en su salud.

En el 2016 el mundo genero 242 millones de toneladas de desechos plasticos, equivalentes al 12 por ciento de
todos los residuos municipales. Gran parte de estos residuos continGan asfixiando los océanos mientras el
consumo de plasticos se sigue incrementando. El impacto ambiental de los residuos también se mide a partir de
las emisiones de gases de efecto invernadero, se calcula que, en el 2016, 1.600 millones de toneladas de dioxido
de carbono equivalente (CO2-equivalente), se generaron a partir de la gestion de residuos sélidos, este volumen
representa aproximadamente el 5% de las emisiones del mundo.

Adicionalmente a estos problemas es fundamental considerar que la gestion de residuos solidos en el mundo
resulta ser una partida presupuestaria muy alta, la mayoria de los municipios en paises de bajos ingresos gastan
alrededor del 20 % de sus presupuestos en la gestion de sus residuos, sin embargo, el 90 % de los residuos de
paises de bajos ingresos se depositan en botaderos a cielo abierto y se queman abiertamente. A medida que las
ciudades crecen rapidamente, requieren desesperadamente sistemas para gestionar sus residuos.

La situacion en el pais no es diferente ya que las tasas de crecimiento de la generacion de residuos son mayores
a las tasas de crecimiento poblacional y se estima que la generacion de residuos a nivel nacional es mayor a las
6475 tn/dia?, de las cuales solo el 4 % es reciclado, el resto es dispuesto en los rellenos sanitarios y botaderos a
cielo abierto de nuestro pais.

Esta metodologia de disposicion final de residuos aplicada, genera impactos ambientales en aire, agua, suelo y
biodiversidad de los sitios donde se encuentra ubicados, por lo que presentan el rechazo de los pobladores
colindantes, dificultando en gran medida la gestion de los residuos con permanentes bloqueos a los sitios de
disposicion final.

Por otro lado, al igual que en otros paises del mundo, el reciclaje de residuos se basa en sistemas informales de
recoleccion y acopio, donde sectores de la poblacion mas vulnerable, trabaja en condiciones inseguras para su
salud.

Asimismo, la responsabilidad por la gestion de los residuos solidos es asignada por competencia a los gobiernos
municipales, los cuales tiene que encarar los altos costos de la gestion de residuos viéndose obligados a

! World Bank Group:“Wat a Waste 2.0 A global snapshot of solid waste management to 2050” (2018)
2 MMAYA Planificacion Nacional para el Cierre Técnico de Botaderos en el Estado Plurinacional de Bolivia 2021
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subvencionar los servicios en porcentajes muy altos, que van desde un 50 al 100 % de los costos, especialmente
en municipios pequenos.

En este contexto, las politicas de estado expresadas en la normativa vigente, han determinado en la disposicion
transitoria segunda de la Ley N°755 aprobada el 28 de octubre de 2015, en la cual se instituye: “Los botaderos y
dreas contaminadas por residuos deben ingresar a procesos de clausura cierre técnico v saneamiento ambiental, en
cumplimiento con la normativa vigente y proteccion a la salud, en un plazo mdximo de cinco (5) afos, de acuerdo a
la planificacién que emita el Ministerio cabeza de sector...”. Para este fin, el Reglamento de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Ley No. 755, en su articulo 76 (Clausura, Cierre técnico y Saneamiento Ambiental de
Botaderos), establece los lineamientos y responsabilidades de los municipios para desarrollar los planes de cierre
de Botaderos, especificando los siguiente:

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

- Il. El mantenimiento y control de los botaderos cerrados debe realizarse durante los siguientes diez (10) afos
como minimo, a partir de la fecha oficial del cierre.

- Ill. Los Gobiernos Autéonomos Departamentales, deben realizar el control y la evaluacion de cumplimiento de
los procesos de clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental, debiendo registrar en el SIGIR, la informacién
generada por las acciones realizadas.

A un poco mas de cinco afos de la promulgacion de la Ley 755, el gobierno nacional, mediante Resolucion
Ministerial N.° 269, de fecha 28 de mayo de 2021, ha aprobado la “Planificacion Nacional para el Cierre Técnico
de Botaderos en el Estado Plurinacional de Bolivia”, estableciendo lineamientos para que los botaderos y areas
contaminadas por residuos ingresen a procesos de clausura cierre técnico y saneamiento ambiental o
Rehabilitacion, en un plazo maximo de 5 afos, a partir del 18 de mayo de la presente gestion.

En funcion de esta planificacion, el municipio de Boyuibe, ha iniciado el proceso de planificacion del Cierre
técnico de su botadero, en cumplimiento estricto de la normativa vigente, cabe destacar que actualmente el
municipio de Boyuibe cuenta con una poblacion de 4.114 habitantes?, la generacion anual de sus residuos alcanza
a un total de 815,62 Ton/ano, con una generacion per capita de PPC=0.543 kg/Hab/dia*, actualmente los residuos
recolectados son dispuestos en su botadero y se requiere de rehabilitar el sitio del botadero, para dar continuidad
a la gestion de sus residuos, cumpliendo los lineamientos establecidos en la normativa vigente.

Segun lo establecido en la Planificacion Nacional para el Cierre técnico de Botaderos en el estado plurinacional
de Bolivia 2021, el Botadero de Boyuibe es clasificado como Botadero de Tipo C, (Botadero a cielo abierto de
areas urbanas menores con poblaciones entre 2.000 a 10.000 habitantes), dicho documento establece que para
el cierre o rehabilitacion del lugar a Relleno sanitario, se deben considerar los aspectos detallados en la Guia
para el Cierre técnico de Botaderos y la Guia para el Disefio, construccion, operacion y Cierre de rellenos
sanitarios, documentos que son la base de la elaboracion del presente Plan de rehabilitacion.

2. Marco normativo.

El marco normativo para la elaboracion del Plan de Cierre Técnico del Botadero de Boyuibe, toma como base
los preceptos sehalados en la Ley N° 755 de Gestion de Residuos y su Reglamento. Asi mismo, se apoya en las
politicas establecidas por la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, la Ley N°1333 del Medio
Ambiente, la Ley N° 031 Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibanez” y la Ley N° 071 Marco de la

3 INE: Bolivia: proyecciones de poblacion, segiin departamento y municipio, 2012-2022.

4 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe”, Gestion 2020
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Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien. El detalle de las competencias establecidas en dichas normas
es el siguiente

Tabla 1. Competencias relativas al cierre de Botaderos establecidas en la normativa vigente
Normativa Descripcion
Constitucion Competencias concurrentes - nivel central del Estado y entidades
Politica del territoriales auténomas:
Estado
Plurinacional de | = Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y
Bolivia fauna silvestre manteniendo el equilibrio ecoldgico y el control de la

contaminacion ambiental.
¢ Residuos industriales y peligrosos.

e Proyectos de agua potable y tratamiento de residuos solidos.

Competencias exclusivas de los gobiernos municipales autonomos, en su
jurisdiccion:

e Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y
recursos naturales, fauna silvestre y animales domésticos.

e Elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial y de uso de suelos,
en coordinacion con los planes del nivel central del Estado,
departamental e indigena.

e 27. Aseo urbano, manejo y tratamiento de residuos solidos en el marco
de la politica del Estado.
2.3 Ley 031 | ¢ Nivel Central del Estado: Fomentar el régimen y las politicas para el
Marco de tratamiento de residuos solidos, industriales y toxicos.
Autonomias y

Descentralizacion | « Gobiernos auténomos departamentales: Reglamentar y ejecutar, en su
[ A AR ”» o . . .7 s . 7. . 7. . .
Andres Ibanez jurisdiccion, el régimen y las politicas de residuos solidos, industriales y
toxicos aprobadas por el nivel central del Estado.

¢ Gobiernos autonomos municipales: Reglamentar y ejecutar el régimen y las
politicas de residuos solidos, industriales y toxicos, en su jurisdiccion.

Ley N° 071 de | e En su Articulo 7 “Derechos de la Madre Tierra”, establece en su inciso 7
Derechos de la “A vivir libre de contaminacion: Es el derecho a la preservacion de la
Madre Tierra Madre Tierra de contaminacion de cualquiera de sus componentes, asi
como de residuos toxicos y radioactivos generados por las actividades.”

2.5 Ley N° | e Promover la transformacion de los patrones de produccion y habitos de
300 de la Madre consumo en el pais y la recuperacion y reutilizacion de los materiales y

Tierra y energias contenidos en los residuos, bajo un enfoque de gestion ciclica de
Desarrollo los mismos.

Integral para | e Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion,
Vivir Bien disminucion y reduccion de la generacion de los residuos, su utilizacion,

reciclaje tratamiento, disposicion final sanitaria y ambientalmente segura,
en el marco del Articulo 299 paragrafo Il numerales 8 y 9 de la Constitucion
Politica del Estado.

e Garantizar el manejo y tratamiento de residuos de acuerdo a Ley
especifica.

e 4. Desarrollar acciones educativas sobre la gestion de residuos en sus
diferentes actividades para la concienciacion de la poblacion boliviana.

Pagina | 9



g_. k., B I Suecia 2 HELVETAS = AGUATUYA o

I B Sverige swisscontact
- novume =P

Los instrumentos técnicos empleados para la elaboracion del presente plan son:

-
.

Guia para el Cierre Técnico de Botaderos MMAYA, 2012

2. Guia para el Disefo Construccion y Operacion y Cierre de rellenos sanitarios MMAyA, 2012

3. Planificacion Nacional para el Cierre Técnico de Botaderos en el Estado Plurinacional de Bolivia MMAYA,
2021

4. NB 757 Medio Ambiente -Caracteristicas que deben reunir los sitios para ubicar sistemas de disposicion

final de residuos solidos municipales,1996.

3. Objetivos.

El Plan de Rehabilitacion del Botadero de Boyuibe tiene los siguientes objetivos:

3.1 Objetivo General.

1) Rehabilitar el Botadero de Boyuibe, implementado las medidas técnicas necesarias que permitan su
transformacion en un relleno sanitario que cumple los lineamientos establecidos en la Planificacion
nacional para el cierre de botaderos y la normativa vigente.

3.2 Objetivos especificos.

1) Implementar un proyecto técnico para el cierre y saneamiento ambiental del sector que funciono como
botadero

2) Implementar un proyecto técnico para Rehabilitar el botadero como relleno sanitario, implementando
infraestructura recomendada para su operacion e incluyendo las medidas necesarias para la reduccion
de impactos ambientales durante las etapas de implementacion operacion cierre y mantenimiento.

4. Diagnostico del sitio y area de influencia.

4.1 Informacion General
4.1.1 Ubicacion geografica del botadero

El municipio de Boyuibe, se encuentra ubicado en la provincia Cordillera del departamento de Santa Cruz de
acuerdo al siguiente croquis de ubicacion.

Pagina | 10
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Figura 1 Croquis de ubicacion del Municipio de Boyuibe

. Departamento
Pais Santa Cruz

Bolivia

—_— ' Cordillors

Poawes Crenes

—|
=) Municipio
S de Boyuibe
| 4 Boyuibe

Fuente: Elaboracion Propia

El Botadero municipal de Boyuibe se encuentra ubicado al Este del poblado de Boyuibe en las siguientes
coordenadas:

Zona 20K

Coordenada Este 468416.53 mE

Coordenada Norte 7742374.14m S

4.1.2 Accesibilidad al sitio

Para acceder al Botadero municipal de Boyuibe se deben recorrer 2.667 m. desde el centro del poblado de
Boyuibe hasta el sitio del Botadero, a través de carretera.

El acceso al Municipio se inicia en un punto intermedio de la carretera troncal que vincula las poblaciones de
Camiri y Villamontes, carretera que une Santa Cruz de la Sierra con Villamontes y posteriormente Bermejo.

Pagina | 11
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4.1.3 Proximidad a centros poblados

El centro poblado mas proximo al Botadero de Boyuibe es el Poblado de Boyuibe, la distancia del centro del
poblado al botadero es de 2667 m y considerando el limite de la mancha urbana se encuentra ubicado a 2164 m
de dicho limite.

4.1.4 Informacion sobre el sitio (activo o inactivo)

El Botadero municipal de Boyuibe actualmente se encuentra ACTIVO

4.1.5 Anos de Funcionamiento

El Botadero Municipal de Boyuibe ha iniciado con la disposicion de residuos en la gestion 2005, a la fecha tiene
16 anos de funcionamiento,

A continuacion, se muestra un analisis historico de sitio del botadero de Boyuibe que muestra la secuencia de la
disposicion final de residuos en el botadero

Imagen 1. Andlisis historico de la operacion del Botadero de Boyuibe

Fuente: Elaboracion propia en base a Imagenes historicas de Google Heart y Vuelo de Dron - octubre 2021
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Como se puede observar en las imagenes el botadero inicio operaciones en la gestion 2005, asi mismo se observa
que en el area del botadero originalmente se encontraba una laguna temporal que actualmente continua
escorrentia pluvial, lo cual es un factor que se controlara en el proyecto.

4.1.6 Tipoy Composicion de residuos solidos dispuestos

La composicion de los residuos generados en el area urbana del municipio de Boyuibe, se ha obtenido a través
de la Caracterizacion de Residuos Solidos realizada para el Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de
Boyuibe, el detalle de los residuos generado y las posibilidades para su aprovechamiento se describen en la
siguiente figura.

Grafico 1. Composicion Fisica de los residuos solidos del Municipio de Boyuibe

TIPO DE RESIDUOS

B Resduos Orgénicos Wl Papel B Plastico

B vieios B roltaminados ] Tedns y Texthes
- Restduas Especiales . Peligrosos domiciiaros . Otros

- metales

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe®

El detalle de la composicion fisica de los residuos segun la caracterizacion realizada es el siguiente:

Tabla 2. Composicion fisica de los residuos del municipio de Boyuibe
e TIPO DE POTENCIAL
Grupo Clasificacion % | Resibuos APROVECHABLE
Restos de frutas, verduras y similares 25,27% ORGANICO APROVECHABLE
) Restos de comida 0,00% NO APROVECHABLE

1.c1). Residuos Huesos 0,12%  54,68% ORGANICO APROVECHABLE
el Madera no tratada 0,00% ORGANICO APROVECHABLE
Restos de podas 29,30% ORGANICO APROVECHABLE

Papel Blanco 1,56% RECICLABLE

1.2.1. Papel Papel de color 0,69% RECICLABLE

Periédico 0,16% 5,03% RECICLABLE

> GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe”, Gestion 2020.
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Grupo Clasificacién % | Resipuos APROVECHABLE
Carton 2,63% RECICLABLE
Revistas 0,00% RECICLABLE
Otros (Papel Contaminado) 0,00% NO APROVECHABLE
Plastico 1, Tereftalato de Polietileno (PET) 5,47% RECICLABLE
Plastico 2, Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 5,59% RECICLABLE
Plastico 3, Cloruro de Polivinilo (PVC) 0,08% RECICLABLE
Plastico 4, Polietileno de Baja Densidad (PEBD) 5,54% RECICLABLE
1.2.2. Plastico Plastico 5, Polipropileno (PP) 3,24% 24,35% RECICLABLE
Plastico 6, Poliestireno (PS) 3,25% NO APROVECHABLE
Plastico 7, (ABS) 0,00% NO APROVECHABLE
Bolsas tipo pelicula 0,86% NO APROVECHABLE
Otros (Fibra Contaminada, envoltura de dulces) 0,33% NO APROVECHABLE
Latas de Aluminio 0,43% 1,68% RECICLABLE
1.2.3. Metales Latas de Pintura 0,00% NO APROVECHABLE
Metales no Ferrosos (Hojalata) 1,20% RECICLABLE
Metales Ferrosos 0,05% RECICLABLE
Vidrio Transparente 0,32% RECICLABLE
1.2.4. Vidrios Vidrio Ambar 0,62% 0,93% RECICLABLE
Vidrio Verde 0,00% RECICLABLE
Vidrio Plano 0,00% NO APROVECHABLE
1.2.5. Polilaminados = Envases de Tetrapark y Tetrabric 0,30% 0,30% RECICLABLE
Telas y textiles 2,18% NO APROVECHABLE
Texmléj& Telasy Algodon 0,00% = 2,18% NO APROVECHABLE
Fibras Sintéticas 0,00% NO APROVECHABLE
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos 0,00% ESPECIALES
1.5 Recllss s el Cuero 0,00% 0,64% NO APROVECHABLE
Goma 0,37% NO APROVECHABLE
Baterias y pilas 0,27% PELIGROSOS
Medicamentos caducos 1,07% PELIGROSOS
Envases de plaguicidas 0,12% PELIGROSOS
1.4. P.el.lgro'sos Luminarias incandescentes y lamparas 0,12% 1,34% ESPECIALES
domiciliarios de descarga
Restos de pintura 0,03% PELIGROSOS
Otros R. Peligrosos (Mat.Hosp. Contaminado) 0,00% PELIGROSOS
Papel Sanitarios 0,24% NO APROVECHABLE
Pafiales desechables y Toallas Sanit. 0,00% NO APROVECHABLE
Heces Fecales 0,12% NO APROVECHABLE
Madera tratada 2,24% NO APROVECHABLE
1.5. Otros Material de Construccion y Escombros 5,03% 8,86% NO APROVECHABLE
Residuos Voluminosos 0,00% NO APROVECHABLE
Loza y Ceramica 0,20% NO APROVECHABLE
Residuos Finos 0,00% NO APROVECHABLE
Otros (Materiales Contaminados) 1,00% NO APROVECHABLE
Plastoform 0,05% NO APROVECHABLE
TOTAL (kg) 100,00% 100,00%

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe®

4.1.7 Cantidad de residuos sélidos confinados diariamente y acumulados

La recoleccion de residuos en el area urbana del municipio, se realiza semanalmente los dias miércoles y jueves,
cada dia 2 viajes, de acuerdo a la capacidad del vehiculo de recoleccion y transporte (15,64 m3), se ha estimado
un volumen recolectado diario de 2.1m3.

6 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe”, Gestion 2020.
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Tabla 3. Estimacion del volumen diario de residuos en Boyuibe
DESCRIPCION DE LA VIAJES VoL/ voL/ DIAS/ voL/ voL
OPERACION VIAJE DIA SEM SEMANA /MEDIO

DIARIO
MIERCOLES 2 VIAJES 2 15,64 31,27 1,00 31,27
JUEVES 2 VIAJES 2 15,64 31,27 1,00 31,27
62,55 8,94

Fuente Elaboracion Propia

Asimismo, el Diagnéstico territorial del Chaco Cruceiio - Municipio de Boyuibe, realizo la caracterizaciéon de
residuos del municipio y en funciéon del PPC obtenido determino una generacion domiciliaria diaria de 0.63
Tn/dia:

Tabla 4. Generacion diaria de residuos domiciliarios en Boyuibe
PPC

POBLAC (KG/HA GENERACION GEN GEN GEN
ION B.DI A) DIARIA DIARIA SEMANAL ANUAL
(HAB) : (KG/DIA) (TON/DIA) (TON/SEM) (TON/ANO)

4.114 0,423 1.740,22 1,74 12,18 635,18

De igual forma en el mismo estudio se determino la generacion No domiciliara con los siguientes resultados:

Tabla 5. Generacion diaria de residuos No domiciliarios en Boyuibe
POBLACION PPC GENERACION GEN DIARIA GEN SEMANAL GEN ANUAL
HAB (KG/HAB.DI DIARIA (TON/DIA) (TON/SEMANA) (TON/ANO)
(HAB) A) (KG/DIA)
4.114 0,120 494,35 0,494 3,46 180,43

La generacion No domiciliaria, equivale al 22% del total de los residuos, obteniendo una produccién per capita
municipal de 0.543 Kg/Hab.dia

Tabla 6. Produccion Per capita municipal en Boyuibe
GENERACION GENERACION GENERACION POBLACION PPCM
DIARIA TOTAL (KG/DIA) URBANA (KG/HAB.DIA)
(KG/DIA) (HAB)
GENERACION
1.740,22
Ggﬁg{f'cﬁ%‘ﬁ'ﬁo 2.234,57 4.114 0,543
DOMICILIARIA 494,35

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe’

En funcion la generacion diaria de residuos (2,23 Tn/dia), y considerando los 16 anos de operacion del botadero,
se ha realizado una estimacion de la generacion pasada considerando 3% de incremento anual, con dicha tasa
negativa se ha estimado lo siguiente:

Tabla 7. Proyeccion del volumen almacenado en el Botadero de Boyuibe

TOTAL 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
ACUMULADO (Tn)

10.419,01 8103 7860 762,4 7395 7174 6958 6750 6547 6351 6160 597,5 579,6 562,2 5454 529,0 5131

Fuente Elaboracion Propia

7 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe”, Gestion 2020.
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El volumen acumulado estimado en el Botadero de Boyuibe a la fecha seria de 10.419,01 Tn.

4.1.8 Superficie del sitio

De acuerdo al levantamiento topografico realizado en la gestion 2020, el area ocupada por el botadero, alcanza
una superficie de 0,31 ha.
Imagen 2. Delimitacion del Botadero y fotografia georreferenciada de Dron octubre 2021

X - . . T . k> e
- ® AT P g 1 5% aed
PR 4 s L "L i
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.9 Derecho propietario

El 29 de octubre de 2021, el Gobierno Auténomo Municipal de Boyuibe, promulgo la Ley N°017/2021, mediante
la cual se declara como bien municipal de dominio publico, al sitio denominado BOTADERO MUNICIPAL, UBICADO

en el Departamento de Santa Cruz, provincia Cordillera, Municipio de Boyuibe.

4.2 Caracteristicas Geofisicas e Hidrogeologicas

4.2.1 Topografia (pendiente y relieve)
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Boyuibe es un municipio ubicado en la provincia Cordillera dentro del Departamento de Santa cruz, cerca al
limite con el departamento de Tarija.

Imagen 3. Paisaje general del area de emplazamiento del botadero de Boyuibe

— —— ———

Fuente: Elaboracion propia en base a imagen Google Heart

El actual botadero se encuentra en un area donde los suelos son variados y cambian de acuerdo a su ubicacion,
en las partes altas se encuentran suelos rocosos superficiales con poca retencion de humedad, en las laderas,
valles, pie de monte y llanura chaquena existen suelos diversos de textura liviana, mediana y pesada. En los
valles y las partes depresivas los suelos tienen texturas pesadas o muy pesadas, con perfiles son pocos
desarrollados y con condiciones fisicas que varian de acuerdo a la clase, textura y grado de compactacion.

El area donde se encuentra ubicado el Botadero de Boyuibe es un area plana, Respecto a la pendiente en base
al vuelo de dron realizado con un Phantom 4 Pro se ha realizado el procesamiento de informacion mediante el
programa AGISOFT obteniendo el Modelo Digital de Elevacion del Botadero de Boyuibe
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Imagen 4. Modelo digital de Elevacion Botadero de Boyuibe octubre 2021

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Edafologia y Geologia (Tipo y caracteristicas del suelo)

De acuerdo al Informe geoldgico General y Regional del Diagnostico técnico ambiental del Botadero de Boyuibe,?®
los suelos que presenta el area de estudio son de tipo franco arcilloso, se pueden diferenciar horizontes fértiles
(capa arable) de 15 a 25 cm de profundidad, estos suelos reciben aportes de humedad y nutrientes por los
escurrimientos de las partes altas de las faldas de las serranias, estas pequenas superficies son utilizadas para la
agricultura. El Area de Transicion presenta suelos con una fertilidad moderada, solamente el fésforo (P) es bajo
en algunos lugares, el nitrogeno (N) y potasio (K) son altos a moderados. La presencia de minerales primarios en
la fraccion arena y el dominio de illita en las arcillas aseguran la provision continua de cationes intercambiables
al suelo, consecuentemente mantienen el estado nutricional en forma permanentemente. Esta zona pertenece
a la unidad ecolodgica denominada bosque seco templado.

Por lo tanto, este tipo de suelo en el que se encuentra emplazado el botadero de Boyuibe es considerado un
suelo joven por el poco desarrollo patogenético, este suelo posee baja permeabilidad ya que la presencia elevada
de arcilla lo convierte en un suelo de poca capacidad de infiltracion.

4.2.3 Entorno geolégico y perfiles del suelo

El poblado de Boyuibe, consecuentemente el botadero, se encuentran en la faja Sub Andina del Periodo
Paledgeno - Nedgeno, donde se puede apreciar Areniscas, lentes de conglomerados, lutitas y limolitas.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona abarcada por el proyecto se encuentra localizada en la transicion
entre dos grandes unidades morfoestructurales: Faja Subandina y Llanura Chaco-Beniana.

8 ROBERTY CORP. ENGINEER ING MSK-SRL -“Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de Boyuibe “(Gestion 2020)
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En el Anexo N° 1, se presenta el informe Geoldgico General y Regional del Diagnostico Técnico Ambiental del
Botadero de Boyuibe.

4.2.4 Climatologia (Temperaturas, Precipitacion Pluvial,
Evapotranspiracion, Vientos predominantes)

El municipio de Boyuibe no cuenta con una estacion climatica completa, solamente se tiene una estacion
pluviométrica en el lugar , por lo cual para el analisis climatico se toma como referencia la informacion disponible
de la estacion climatica del aeropuerto del municipio de Camiri, publicada por el SISMET - SENAMHI® la
informacion existente abarca desde las gestiones 1996 a la gestion 2020, sin embargo, para dadas las
caracteristicas del cambio climatico, el analisis de datos se realizo solamente de los Ultimos 30 afos (1990 -
2020).

e Temperatura.
Los datos de temperatura referenciales para el municipio de Boyuibe son los siguientes:

Tabla 8. Datos de temperatura Promedio 1990- 2020

DIC | ANUAL

Temperatura media °C

Temperatura maxima °C

Temperatura minima °C EERE
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI, estacion Camiri

La temperatura media anual es de 22.01 °C, la maxima media es de 28.60 °C y la minima media es de 15.44 °C.
Las temperaturas mas altas se registran ente los meses de octubre a febrero y las mas bajas entre los meses de
junio y agosto.

e Precipitacion Pluvial
La precipitacion mensual y anual Total de los Ultimos 30 afos se describe en el siguiente cuadro:

Tabla 9. Precipitacion total mensual media 1990-2020

PRECIPITACION MENSUAL |[CPR:D) | 122,37 | 85,32 | 32,69| 14,39 | 5,07 | 3,30| 1,79 | 8,80 | 24,50 | 52,28 | 98,84| 547,63
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI, estacion Boyuibe

Considerando los ultimos 29 aios la precipitacion anual media alcanza a un valor de 547,63 mm, los meses con
mayor precipitacién van de diciembre a marzo y los meses mas secos de junio a agosto, segun los registros del
SENAMHI,

Tabla 10. Precipitacién maxima en 24 horas 1990-2020

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
103,5| 115| 105| 83| 78| 21 | 23,5| 10,5| 33| 70| 100,1 | 93|
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI estacion Boyuibe

MAXIMA MENSUAL DIARIA

9 SISMET - SENAMHI- Base de datos oficial del SENAMHI desde el 23 de marzo de 2004
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la precipitacion maxima de los ultimos 29 afos se ha presentado en el mes de enero de 2018, con una
precipitacion que alcanzo los 103,5 mm en un dia.

e Evapotranspiracion potencial
La Evaporacion Potencial promedio mensual calculada en base a informacion del SIMET SENAMHI, es la siguiente

Tabla 11. Evapotranspiracion potencial mensual promedio 1990 -2020

ETP MENSUAL 140,32‘ 113,52‘ 106,46 ‘ 82,50 ‘ 66,10 ‘ 59,64 ‘ 72,54‘ 100,26‘ 126,14‘ 147,37‘ 150,55‘ 148,02‘ 1313,42
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del SISMET - SENAMHI estacion Camiri

Los meses con mayor Evapotranspiracion Potencial van de octubre a enero y los meses con menor
evapotranspiracion potencial son mayo junio y julio.

e Vientos predominantes

Respecto a lo vientos predominantes durante los meses de octubre a junio la direccion predominante es Norte y
solamente en los meses de julio a septiembre la direccion predominante es la Direccion Sur.

Tabla 12. Direcciéon predominante del viento promedio 1990 - 2020

N| N N s| s| s| N| ] W]

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI estacion Camiri

DIRECCION PRED. N |

e Balance hidrico

En funcion de la informacion de precipitacion de Boyuibe y la evapotranspiracion potencial de Camiri se ha
graficado un balance hidrico referencial a objeto de tener una referencia del comportamiento de la
Precipitacion y la Evapotranspiracion en el Botadero :

Grafico 2. Balance hidrico referencial ETp estacion Camiri y PP estacion Boyuibe (1990-2020)

BALANCE HIDRICO CAMIRI
1990-2020

—e_
140,00 #_| Saturacion /
N\

Deficit Hidrico

—e—PP- PROMEDIO  —e—ETP-PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI
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4.2.5 Presencia de aguas superficiales y subterraneas

No se encuentran cuerpos de agua superficiales cercanos al Botadero, sin embargo, es importante mencionar
que el Botadero se encuentra ubicado en una pequefna quebrada formada por procesos erosivos de la planicie
que se controlara con los sistemas de drenaje pluvial a implementarse.

Con relacion a las aguas subterraneas segun el Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de Boyuibe (Gestion
2020)'°, el nivel de las aguas subterraneas estaria ubicado a aproximadamente 50 metros de la superficie.

4.2.6 Distancia a cuerpos y puntos de toma de agua para consumo humano

No se tienen referencias de puntos de toma de agua para consumo humano cercanos al Botadero, al no existir
asentamientos cercanos al botadero.

4.2.7 Profundidad de la napa freatica

Realizada una exploracion en el predio del Botadero se ha verificado que hasta los 3,3m de la superficie e la
base de la quebrada, no se ha encontrado el nivel freatico del lugar. El detalle de la calicata exploratoria para
verificar la presencia del nivel freatico y la composicion estratigrafica del perfil del suelo es el siguiente.

Figura 2 Calicata de exploracion de nivel freatico

7 e—— PROFUNDIDAD
1
. a‘ (Cm)

Franco arcilloso

Fuente: Fotografia propia tomada en octubre 2021

0 ROBERTY CORP. ENGINEER ING MSK-SRL -“Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de Boyuibe “(Gestién 2020)
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4.2.8 Zonas de inundacion

Debido a que el drenaje natural del lugar fue alterado naturalmente, el sitio del Botadero en época de lluvias
acumula agua pluvial, para resolver esta limitacion se rehabilitara el drenaje pluvial de manera que se reponga
el cauce natural de la quebrada.

Imagen 5. Identificacion del Sitio de drenaje que requiere restauracion

Sl 9 y

n'l’u”ﬂ" 4 ,v‘»{'f

Fuente: Elaboracion propia

4.2.9 Zonas de riesgo o fallas geolégicas

De acuerdo a las caracteristicas geologicas que presenta el area de estudio y en base a la interpretacion del
informe Geologico General y Regional adjunto en anexos (Anexo 1).

Esta area se encuentra dentro de suelos que pertenecen al periodo Carbonifero y las areas circundantes al
periodo Paledgeno, Cretacico y Cuaternario. Realizado el analisis in situ y habiendo analizado los mapas
topograficos, imagenes de satélite y geoldgicos de la zona. Es posible afirmar que no existen fallas geologicas
dentro el area del Botadero de Boyuibe, Es decir que la ubicacion del botadero no esta expuesta a riesgo
geologico.
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4.2.10 Usos de suelo en el area de influencia

En octubre de 2021, el Gobierno Auténomo Municipal de Boyuibe, promulgo la Ley N°017/2021, mediante la cual
se declara como bien municipal de dominio publico, al sitio denominado BOTADERO MUNICIPAL, UBICADO en el
Departamento de Santa Cruz, provincia Cordillera, Municipio de Boyuibe. A partir de la promulgacion de esta
Ley, el Organo Ejecutivo Municipal, el Bien inmueble es destinado para vertedero Municipal.

4.3 Caracteristicas Ambientales

La Guia de Cierre Técnico de Botaderos establece la necesidad de identificar los impactos ambientales, relacionando
la ubicacién y operacion del botadero, considerando los diferentes factores ambientales y sus atributos, en cuatro
medios analizados:

1. Medio Biotico: Representa al componente biolégico afectado por la accion del Botadero a cielo abierto
Medio Abiotico Constituido por todos los factores no vivientes los cuales pueden considerase
afectados por las actividades del botadero a cielo abierto.

3. Medio Antrépico: Factores relacionados a la poblacion y sus actividades que son afectados por la
operacion del botadero.

4. Medio Simbdlico: Se refiere al aspecto estético natural donde se encuentra el botadero.

4.3.1 Impactos al suelo

El Suelo del Botadero recibe directamente sobre su superficie a los residuos solidos del area urbana del Poblado
de Boyuibe, conteniendo residuos municipales y ocasionalmente residuos patégenos y especiales. En el proceso
de degradacion de estos residuos se desprenden liquidos, gases y particulas solidas que generan impactos
ambientales en el sitio donde se encuentra ubicado el botadero

En el botadero de Boyuibe se identifican los siguientes impactos ambientales sobre el suelo:

Tabla 13. Impactos ambientales al suelo del botadero de Boyuibe

Medio Abiético

Factor Ambiental/ Descripcion

Atributo Ambiental P

Suelo
El suelo del Botadero recibe directamente en su superficie a todos los residuos
generados en el area urbana de Boyuibe y depositados por el personal de Aseo
urbano del municipio, los mismos se mezclan con el suelo modificando su estructura

Contaminacion por y composicion fisica y quimica.

Residuos

Asi mismo, dada la inexistencia de cobertura de los residuos, el viento y animales,
esparcen parte de los residuos contaminado suelos de areas aledafas cercanas al
botadero.
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El suelo se ve afectado por el lixiviado generado en el proceso de fermentacion de
la materia organica y en su descomposicion. El lixiviado al tener contacto directo
con los residuos, lo contamina transportando particulas finas, metales pesados y
otros minerales que afectan su composicion quimica.

Contaminacion por
Lixiviado

En el estudio realizado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de Disposicion final de Boyuibe
y otros municipios'!, los valores determinados en las muestras de suelo tomadas en el botadero de Boyuibe
fueron los siguientes:

Tabla 14. indice de calidad de suelo del botadero de Boyuibe

Relleno c Si Variacion Efect
N.° Vertedero Pardmetro Unidad il on. infl n positiva/ OTC Od indice
Botadero influencia  influencia negativa ponderado
1 Acidez mEq-g/100 g 4,93 2,39 -2,54 -0,52
2 Conductividad eléctrica pS /cm 117,50 70,90 -46,60 -0,40
3 Fosforo mg / Kg 3,50 3,20 0,30 0,09
4 Boyuibe Materia orgénica % 5,87 3,01 2,86 0,49 -0,66
5 Nitrégeno fotal mg / Kg 90,00 60,00 30,00 0,33
6 Potasio mg / Kg 2907,70 995,40 -1 912,30 -0,66
7 Plomo mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Referencias: mEg-g/100 g = Mili equivalente gramo por cada 100 gramos

uS/cm: Micro siemens por centimetro mg/Kg: Miligramos por kilogramo de suelo

%: Porcentaje
:IIhpacto de los residuos en el drea de disposicion con respecto al drea sin influencia, evaluacién positiva
:'npoc’ro de los residuos en el drea de disposicion con respecto al drea sin influencia, evaluacidon negativa

Fuente: ETNICA 2020

El estudio realizado establece el indice de calidad para el suelo de Boyuibe es de -0.02, demostrando que existe
un ligero impacto negativo sobre el suelo.

4.3.2 Impactos al aire (Emision de gases, quema de residuos)

Los residuos depositados sobre la superficie del botadero, durante las diferentes etapas de descomposicion de
la materia organica, generan gases algunos de ellos inodoros y otros que generan olores ofensivos dentro del
Botadero y normalmente en las cercanias a él.

En el botadero de Boyuibe se identifican los siguientes impactos ambientales sobre el Aire:

""ETNICA: indices de calidad ambiental en los sitios de disposicion final de La Paz, Tarija, Camiri, Cuevo, Lagunillas,
Gutiérrez y Boyuibe, GESTION 2020
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Tabla 15. Impactos ambientales del Botadero de Boyuibe sobre el aire

Medio Abiético
Factor Ambiental/ Descripcion
Atributo Ambiental P

Aire
Por efecto de la descomposicion de la materia organica y su reaccion con los otros
materiales depositados en los residuos solidos, se generan diferentes gases

combustibles como el metano y otros toxicos como el H,S, provocando olores
desagradables e incendios en el botadero.

Emision de gases

Particulas suspendidas  En la operacion del botadero es posible detectar cantidades de material
en el aire particulado, ocasionalmente con la presencia de vientos.

En el estudio mencionado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de Disposicion final de Boyuibe
y otros municipios, se ha evaluado las concentraciones estandarizadas de material particulado (PM10) y Metano
(CH4) con los siguientes resultados:

Tabla 16. Concentracion de PM10 y CH4 en el Botadero de Boyuibe

‘ Relleno Concentracion estdndar Limites ‘
isib|
N.° Vertedero Parédmetro  Unidad pe’gr’::l(szlies Obs.
Botadero Noreste Noroeste Sureste Suroeste NB62OT 1

| sowibe w0 gwms 1500 1296 1332 1275 |20 MNowswewelimie

50 Se supera el limite
Cond. de muestreo: Temperatura media ambiental aproximada 12,5 °C
Presion barométrica aproximada 51,0 mmHg
Caudal real de muestreo PM10 4,00 L/min
Referencias: PM10: Material particulado en suspensién de didmetro aerodindmico igual o menor a diez micrébmetros

pg N/ms: Micro gramos normalizados (estdndar) por metro cubico de aire

Conc. estdndar: Concentracion calculada a condiciones normalizadas (esténdar) de presién y temperatura (760 mm Hg 'y
25°C)

RMCA: Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica de la Ley 1333

NB62011: Norma Boliviana de Calidad del aire - Contaminantes criterio exterior - Limites mdaximos permisibles

‘ Relleno Concentraciéon Lirmit ‘
N.° Vertedero Parédmetro  Unidad imite Obs.
Botadero Noreste Noroeste Sureste Suroeste permisible
‘ 1 Boyuibe CH4 ppm 3,2 2,0 1,5 4,2 1 000 No se supera el limite ‘
Cond. de muestreo: Temperatura media ambiental aproximada 12,5 °C Presién barométrica
aproximada 511,0  mmHg
Referencias: CH4: Metano

ppm: partes de gas por milldén de partes de aire ambiente

Fuente: ETNICA 2020

El mismo estudio concluye que el material particulado si bien excede el limite establecido en la NB 62011 en los
cuatro puntos de evaluacion tomados, en ninguno de los casos se excede el limite establecido en el Reglamento
en Materia de Contaminacion Atmosférica (RMCA) de la ley 1333
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El caso del metano (CH4), los valores obtenidos en las mediciones realizadas en los cuatro puntos de monitoreo,
dan cuenta de que la emision de metano al ambiente se encuentra en concentraciones bajas, por debajo del
limite establecido en la normativa.

Considerando los resultados de dicho estudio, no existen impactos significativos al aire.

4.3.3 Impactos agua

Los residuos depositados en el Botadero de Boyuibe generan lixiviado, el cual, al ser infiltrado en el suelo lo
contamina, asi mismo los residuos podrian contaminar carcavas de drenaje pluvial natural fisicamente al ser
transportados por el viento directamente sobre los mismos

Tabla 17. Impactos ambientales del botadero de Boyuibe sobre el agua
Medio Abiético

Factor Ambiental/

: . Descripcion
Atributo Ambiental P
Agua
Calidad de aguas No existen cuerpos de agua superficiales cerca al Botadero, sin embargo, el
superficiales viento podria arrastrar residuos hacia las carcavas de drenaje pluvial existentes
Calidad de aguas El nivel freatico dentro del botadero no se encuentra a 3 m de la superficie y no
subterraneas existe riesgo de contaminacion por lixiviado

4.3.4 Impactos a la fauna y flora

Dadas las condiciones recientes del botadero de Boyuibe no se observa dispersion de residuos en los alrededores
probablemente porque se encuentra rodeado de vegetacion de porte mediano

Tabla 18. Impactos ambientales del botadero de Boyuibe sobre la fauna y flora
Medio Biético

Factor Ambiental/

Atributo Ambiental LESERTER )

Dadas las condiciones de distancia y ubicacion del botadero no se puede percibir

Fauna efectos sobre la fauna del lugar.

En el estudio mencionado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de Disposicion final de Boyuibe
y otros municipios, se ha realizado un analisis de la afectacion a la Fauna y flora del lugar, considerando
Bioindicadores, con los siguientes resultados.
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Tabla 19. indice de Biodiversidad del botadero de Boyuibe
Diversidad Abundancia
N° Ciudad Pardmetro ) Alto Camiri . Alto Camiri
Tipo Botadero (referencia) Tipo Botadero (referencia)
1 En muestra  Cant. 8 14 Individuales Cant. 105 368
2 Observados Cant. 3 3 Sociales Cant. 3 4
Insectos .
3 Promedio Cant. 6 9 Total Cant. 405 768
4 Valorrelativo % 64,71 1 00,00 Valor relativo % 52,73 1 00,00
Boyuibe .
5 En muestra  Cant. 6 10 Area sifio disp. res. m2 12315 21279
6 Observados Cant. 6 11 Area cobertura m2 7539 18893
Plantas
7 Promedio Cant. 6 11 — — — —
8 Valorrelativo % 57,14 100,00 Cobertura vegetal % 61,22 88,79
’ INDICE Boyuibe 0,59 ‘ Alto Camiri 0,97

El valor calculado del indice de biodiversidad para el botadero de Boyuibe es de 0.59, que muestra una reduccion
del 38 % de la biomasa y biodiversidad con respecto a Alto Camiri. Los parametros mas bajos son la diversidad
en plantas (57,14) y la abundancia de insectos (52,73). Estas condiciones son explicables dado que el ecosistema
de Boyuibe es mas seco que el de Alto Camiri.

4.3.5 Impactos al patrimonio natural y cultural

El Botadero de Boyuibe se encuentra emplazado en un area que no es considerada como patrimonio Natural y
Cultural del municipio de Boyuibe, constatando que no existiria impacto a este tipo de Patrimonio.

4.4 Caracteristicas Socio-economicas y de Salud

4.4.1 Actividades socioeconémicas que se generan el area de influencia (Segregacion y
Crianza de animales)

En el Botadero de Boyuibe, no se presentan segregadores y tampoco se observo ni reportd la presencia de
animales de cria en el botadero.

4.4.2 Actividades socioecondmicas afectadas el area de influencia (Turismo, Paisaje,
Patrimonio Cultural, Agricultura, etc.)

En el Area del Botadero no se realizan actividades turisticas y no existe Patrimonio Cultural declarado o visible,
con relacioén actividades agricolas no se presentan en los alrededores.

Respecto al paisaje considerando la proximidad del Botadero a la carretera, si existe un impacto visible que debe
ser controlado a través de actividades forestales.
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4.4.3 Grupos humanos potencialmente afectados (Familias de comunidades)

No se observan construcciones habitacionales cercanas al botadero por lo cual no se reportan denuncias de
vecinos cercanos respecto a residuos dispersos o malos olores.

4.4.4 Afectacion a la salud (Enfermedades, Presencia de vectores)

No existen reportes de afectacion a la salud por causa del botadero, respecto a la presencia de Olores ofensivos,
solamente se detecta en el interior del Botadero.

4.4.5 Existencia de otros servicios publicos instalados en el area de influencia

En el Area cercana al Botadero existe una linea de energia eléctrica cercana, no se tienen otros servicios basicos
presentes,

5. Evaluacion y categorizacion del sitio.

Para la Evaluacion técnico ambiental del sitio, se aplicara la metodologia establecida en la Guia para el Cierre
técnico de Botaderos, adicionalmente se considera el Analisis de Factores y Parametros para la Identificacion de
Sitios de disposicion final de la Guia de Disefio y Construccion de rellenos sanitarios, complementada con las
especificaciones obligatorias de la NB 757 para la identificacion de sitios para rellenos sanitarios.

5.1 Metodologia aplicada para la evaluacion técnico - ambiental del botadero

Como recomienda la Guia para el Cierre Técnico de Botaderos, para evaluar el estado de un botadero se
consideran las caracteristicas y los impactos mas importantes que ocasionan al medio ambiente (impactos
ambientales) y al ser humano (aspectos socioeconémicos y de salud) calificados de acuerdo a criterio del
proyectista.

Para ejecutar la evaluacion del botadero de Boyuibe se siguieron los siguientes pasos:

1) Los parametros, valores limite, el peso o importancia de cada parametro y el sistema de calificacion
empleado son los recomendados por la guia mencionada.

2) Enbase a los criterios sefialados se establece:

Puntaje Maximo (a): El valor asignado de acuerdo a las particularidades de cada parametro
evaluado, varia en la escalade 3 a 1:

Peor Valor (3): cuando la afectacion o impacto es significativo.

Valor Medio (2): cuando la afectacion o impacto se encuentra en un rango racional, la
valoracion se realiza respecto al peor valor.

Mejor Valor (1): cuando ocurre lo contrario, es decir la afectacion o impacto no es significativo.

Importancia del Parametro (b): La importancia del parametro se puede establecer en funciéon del
criterio del proyectista. La escala aplicada varia de 1 a 5.
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Ponderacion del Parametro (a * b): Para la ponderacion de los parametros, se mantiene la
recomendacion de la guia estableciendo la regla de calculo, que consiste en la multiplicacion del
valor de Puntaje Maximo por el valor de Importancia del Parametro.

En funcion de los resultados se procede a determinar la categoria de riesgo del Botadero de acuerdo
a los siguientes parametros:

Total % Categorizacion Accion a tomar
|:> Cierre técnicos del botadero sin posibilidad de

habilitad
> 200 Alto Riesgo ser rehabilitado

Posibilidad de Rehabilitacion del botadero
. siempre que el sitio cumpla con los requisitos
150 - 200 | Moderado Riesgo | de la norma para ubicacion de rellenos

0-150 Bajo Riesgo Il:

5.2 Evaluacion técnico - ambiental del botadero

Para la evaluacion técnico ambiental del botadero se ha aplicado la valoracion de impactos ambientales con la
metodologia descrita previamente, el resultado de esta evaluacion se describe a continuacion:

Tabla 20. Evaluacion o valoracion de Impactos ambientales
Parametro Factores de Valoracion

. > 1 Ha 3 5
A i 1
rea ocupada por los residuos < 1Ha 5
i
Incompatibilidad de Uso de suelo ] 8
No 2 4
. e Si 3 5
Presencia de Lixiviados No 15
Sub total 38
Aire Indicador  Puntaje | Importancia del Factor
@ [ (b | @b
Presencia de Biogas S 2 > 10
No
Quema de Residuos 'i]) = S 15
. Si 3 5
Presencia de Olores desagradables No 15
Sub total 40
! Importancia del Factor
o Indicador LEUNtaje | Importancia del Factor|
Presencia de Lixiviados Si 3 5 15
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Indicador [ Puntaje | Importancia del Factor | Ponderacion

-—

Proliferaciéon de Fauna nociva No 8
Dafio a la Vegetacion 'i]) B 2 15
Alteracion de la Fauna Terrestre o Si 2 4 8
acuatica No

Sub total 31

Patrimonio Cultural y Natural

Teieenh m Importancia del Factor

—

Cerca o en sitios de patrimonio histérico, Si 4
arqueolagico, turistico No 1 4
Cerca o en areas de reserva o proteccion Si 4
natural No 1 4

Sub total 8

Indicador m Importancia del Factor Ponderacwn

@ ] (b | @b |

Ubicados sobre o cerca de areas Si
geologicas vulnerables o con dinamica No 1 4 4
hidro morfologica
En areas con suelos inestables y alta Si
permeabilidad No 1 5 >
Ubicado en areas inundables o areas de Si
riesgo No 2 5 10
Sub Total 19
Tabla 21. Evaluacion o Valoraciéon de Impactos Ambientales seglin Actividades Socio Econémicas y de Salud

Parametro

Factores de Valoracion

Importancia del
Ponderacion
Factor

Si

Presencia constante de grupos 2

Humanos No 10
Riesgo a la salud de los grupos Si

humanos que viven en la zona o en 8
los alrededores No 2 4

Riesgo de contaminacion de animales G;j 2 5

por consumo humano No 10

I I
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Afectacion de actividades Si
socioeconémicas de la poblacion 5
circundante No 1 S
Sub total 33

Una vez realizada la valoracion de todos los factores el resultado se resume en la siguiente tabla:

Tabla 22. Resumen de la evaluacién de impactos ambientales

o . Ponderacion del
Evaluacion de Impactos Ambientales

Impacto.

Impacto al Suelo 38
Impacto al Aire 40
Impacto al Agua 15
Impacto a la Flora y fauna 31
Impacto al Patrimonio Natural y Cultural. 8

Riesgo 19
Impacto Socioeconémicos y salud 33
Valoracion Total ‘ 184

En funcion de la ponderacion de impactos obtenida para el Botadero de Boyuibe, el valor ponderado de 184, se
encuentra dentro del Rango de 150 a 200, y se considera como un botadero de Moderado Riesgo, con posibilidad

de rehabilitacion siempre que el sitio cumpla con los requisitos de la Norma para ubicacion de rellenos.

Sin embargo, la metodologia establece criterios adicionales que establecen si un botadero es de alto riesgo,

considerando los factores que deben ser controlados, los mismos se describen a continuacion:

Tabla 23. Criterios considerados de alto riesgo que deben ser considerados en la evaluacién

Criterio SI/NO  Descripcion
a) Existe riesgo de contaminacion de cuerpos de agua, NO
principalmente las que son utilizadas para consumo o
recreacion humana

b)  Sise encuentra a menos de 1000 m de actividades NO
agricolas, granjas de crianza de animales u otras
actividades socioeconomicas.

c) Si se encuentra en areas inundables o en zonas con NO
nivel freatico alto.

d)  Sise encuentra en areas con suelos inestables y de NO
alta permeabilidad

e) Siesta ubicado sobre o cerca de areas geoldgicas NO
vulnerables

f) Si esta en areas expuestas a procesos de dinamica NO
hidro morfoldgica

g) Si se encuentra en sitios de patrimonio historico, NO

turistico o cultural o cerca de estos.
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Criterio SI/NO | Descripcion
h)  Si se encuentra en reservas naturales o cerca de NO
estas.

Como se observa en la Tabla, no se presentan criterios que establezcan condiciones de alto Riesgo para el
Botadero de Boyuibe.

5.2.1 Cumplimiento de requisitos para la ubicacion de rellenos

Para la verificacion del cumplimiento de la norma para la ubicacion de rellenos, se toman en cuenta dos
documentos: 1) la Guia-para-el-Diseno-Construccion-Operacion-Mantenimiento-y-Cierre-de-Relleno-Sanitario y
2) la Norma Boliviana NB 757:

1) Cumplimiento de la Guia-para-el-Diseno-Construccion-Operacion-Mantenimiento-y-Cierre-de-Relleno-
Sanitario

Para este caso, se realiza el Analisis de Factores y Parametros para la Identificacion de Sitios, aplicando la
siguiente matriz:

Tabla 24. Analisis de Factores y Parametros para la Identificacion de Sitios

Puntaje Maximo (a)

Importancia | Ponderacion

Factores/ Parametros Valor . del factor del factor
. Mejor | Valor | Peor
minimo . (a) (a*b)
" Valor | medio | valor
permisible

Proximidad a centros poblados 1.000 m 3 3 3 9
Proximidad a aeropuertos 3.000 m 3 3 3 9
Proximidad a otras instalaciones 1.000 m 3 3 3 9
Presencia de zonas de recarga
acuifera o fuentes de 500 m 3 3 4 12
abastecimiento de agua potable
Afectacion paisajistica n.c. 3 3 3 9
Existencia de Barreras naturales

n.c. 3 3 3 9
(taludes, bosques)
Presencia de flora y fauna | n.c. 2 2 3 6
Existencia de area protegidas n.c. 3 3 3 9
Area con restos arqueoldgicos n.c. 3 3 3 9
Direccion viento del predominante 4 8

Factores Técnicos _----__

Vida util del Terreno 15 afnos 3 6
Topografia del Terreno n.c 3 3 3 9
Textura n.c 2 2 3 6
Permeabilidad 10 cm/s 1 1 4 4
Barrera Geolodgica 1.50 m 1 4 4
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Puntaje Maximo (a . >
Importanc1a Ponderacion

Caracteristicas de Drenaje natural
(> 3m todo el drenado Entre 0,50 m

Factores/ Parametros Valor del factor del factor
g Mejor | Valor | Peor
minimo (a*b)
o Valor | medio | valor
permisible

n.c. 3 9

pH suelo n.c. 3 3 3 9
Hidrogeologia (Manto acuifero) 150 afos 3 3 4 12
Condiciones sismicas n.c. 3 3 3
Fallas Geolog1cas 60 m 3 3

Distancia de recorrido en el

transporte de residuos solidos 2l 3 12
Disponibilidad de Material para n.c. > > a .
cobertura

Caminos de acceso n.c. 3

Disponibilidad de Servicios basicos n.c. 1

Uso actual del terreno y sus

colindancias

Factores Sociales _----__

Legalidad de asentamientos

Opinion publica n.c. 3 3 4 12
Interés en el proyecto n.c. 3 3 4 12
Necesidad de servidumbre para

acceso

—----——

Derecho Propietario
Estado Juridico n.c 2 2 3 6

TOTAL 264

Como resultado de esta evaluacion se obtiene que el sitio esta ubicado en un area con limitaciones, sin embargo,
la guia para el Disefo y construccion de rellenos, establece los siguiente:

Puntaje
ponderado total Calificacion
0-150 Malo o terreno no aceptable o de opcion marginal
150 - 200 Regular o terreno moderadamente aceptable
200 -300 Bueno o terreno aceptable
Mayor a 300 Muy Bueno o Terreno aceptable de primera opcion

En funcion de esta clasificacion, el puntaje ponderado final obtenido de 264 se encuentra ubicado en el rango
de 200 y 300 que califica al sito del Relleno sanitario como Bueno o terreno aceptable

2)

la Norma Boliviana NB 757 - Medio Ambiente -Caracteristicas que Deben Reunir los Sitios Para Ubicar
Sistemas de Disposicion Final de Residuos Solidos Municipales
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Para verificar el cumplimiento de esta normativa se elabor6 la siguiente matriz de cumplimiento de las
especificaciones obligatorias:

Tabla 25.
1 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS CUMPLIMIENTO

Especificaciones obligatorias NB757

Las condiciones minimas que debera cumplir un sitio de disposicion final de residuos solidos municipales seran las siguientes:

1.1 Aspectos generales

La distancia minima del sitio con respecto al limite de la mancha urbana sera de 1.000 m (mil metros). Sin embargo,
ésa puede ser superior en relacion a los resultados del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental. S|

Las distancias minimas a las que deberan estar ubicados los sitios con respecto a los aeropuertos, seran:

a) De 3.000 m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina. S|

b) De 1. 500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a piston. N

Se deberan respetar las franjas de amortiguamiento, derecho de via de autopistas, caminos principales y
secundarios, lineas de transmision, torres de energia eléctrica, gasoductos, oleoductos, poliductos, acueductos y
en general las obras civiles y de comunicacion. NO

No se deberan ubicar sitios dentro de areas protegidas, reservas naturales y reservas ecologicas. S|

1.2 Aspectos hidrolégicos

Debera localizarse fuera de zonas de inundacion histéricamente determinadas. En caso de no cumplirse lo anterior,
el sitio debera ubicarse en el inicio de la cuenca, asi como demostrar que no existira la obstruccion del flujo en el
area de inundacion. S|

El sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales no debera ubicarse en zonas de pantanos, marismas,
humedales y similares. Sl

La distancia de ubicacion del sitio para la disposicion final de los residuos sélidos municipales con respecto a cuerpos
de aguas superficiales, debera ser de 500 m (quinientos metros) como minimo a partir de la linea de orilla del
cuerpo de agua o de la base de los diques, en el caso de las corrientes superficiales a partir del centro del cauce. Sl

1.3 Aspectos geologicos

Debera localizarse fuera de zonas inestables o con taludes inestables. Sl

No debera ubicarse donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que lleven a fracturar los
suelos. S

El sitio debera evitar zonas donde existan o se puedan generar fendmenos de carsismo, como dolinas u otras
formas de tipo carsico. Sl

1.4 Aspectos hidrogeolégicos

En caso de que el sitio esté sobre rocas fracturadas, debera garantizarse, que el tiempo de llegada de cualquier
contaminante a un cuerpo de agua superficial o subterranea sea mayor a 150 afios. Sl

En caso de que el sitio esté sobre materiales granulares debera demostrarse que el tiempo de llegada de
cualquier contaminante, a cuerpos de agua superficiales o subterraneas sea mayor a 150 afos. S|

La distancia minima del sitio a los pozos de agua potable, tanto en operacion como en abandono, a los
manantiales y a cualquier fuente de abastecimiento hidrico debera ser mayor a 500 m. S|

El valor permitido minimo para la interfase E, definida como el espesor del suelo entre el nivel de desplante del

suelo y el nivel maximo de subida de aguas freaticas, sera de 150 cm. S
El valor maximo permitido para la conductividad hidraulica k del depésito superficial sera de 10-6 cm./seg. y el

terreno con este valor debera presentar un espesor minimo de 100 cm. Sl
El sitio de disposicion final de residuos solidos municipales no debera ubicarse en zonas de recarga del acuifero. S|

1.5 Consideraciones complementarias

Pagina | 34



- e i = .
I Sverige 3 DEAVETAS swisscontact AGUATUYA

1 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS CUMPLIMIENTO

Cuando exista algun riesgo de contaminar cuerpos de agua superficial y subterranea, podran aplicarse obras de
ingenieria, siempre y cuando se asegure el cabal cumplimiento de la especificacion correspondiente. Sl

En funcion a la evaluacion realizada considerando las especificaciones obligatorias de la NB 757, el Unico factor
observado es la distancia al derecho de via de la carretera, sin embargo, no es un factor insalvable, ya que se
pueden conseguir las autorizaciones necesarias ya que el botadero es un bien publico.

6. Seleccion de la alternativa.

Considerando los resultados de la Evaluacion Técnica Ambiental, establecida en la metodologia de cierre de
botaderos'?, que establece que el Botadero de Boyuibe es un botadero de moderado riesgo, con posibilidad
de rehabilitacion siempre que el sitio cumpla con los requisitos de la Norma para ubicacion de rellenos

Habiendo realizado el Analisis de Factores y Parametros para la Identificacion de Sitios de la Guia de Disefo y
Construccion de rellenos del MMAYA'™3: se ha obtenido que el botadero de Boyuibe se encuentra ubicado en un
Terreno Bueno o aceptable.

Asimismo, se ha analizado la norma para ubicacion de rellenos NB757'4, en este caso se presentan una limitacion
subsanable relacionada con el derecho de usos de via.

Ahora bien, considerando la valoracion aceptable del terreno en la guia de Disefo, Construccion..., de rellenos
del MMAYA y el moderado riesgo determinado en la Guia de cierre de botaderos y, considerando que la Unica
limitacion identificada en el sitio del relleno es subsanable, lo mas recomendable es proceder a la rehabilitacion
del botadero, en funcion de la capacidad del sitio. Durante el periodo de operacion del relleno, debe encontrarse
otro sitio o cambiar la metodologia de Tratamiento y Disposicion final.

En funcion del analisis realizado, se concluye que la alternativa elegida es la Rehabilitacion del Botadero de
Boyuibe.

7. Proyecto técnico.

7.1 Actividades previas

Para la rehabilitacion del Botadero de Boyuibe se seguiran las siguientes actividades previas:

7.1.1 Determinacion del Derecho propietario

12 Guia de Cierre de Botaderos (Ministerio de medio ambiente y Aguas 2012)

13 Guia de Disefio y Construccion de rellenos Sanitarios (Ministerio de Medio Ambiente y Aguas 2012)

14 NB 757 Medio Ambiente -Caracteristicas que deben reunir los sitios para ubicar sistemas de disposicion final de residuos sélidos
municipales
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El 29 de octubre de 2021, el Gobierno Auténomo Municipal de Boyuibe, promulgo la Ley N°017/2021, mediante
la cual se declara como bien municipal de dominio publico, al sitio denominado BOTADERO MUNICIPAL, UBICADO
en el Departamento de Santa Cruz, provincia Cordillera, Municipio de Boyuibe. A partir de la promulgacion de
esta Ley, el Organo Ejecutivo Municipal, queda facultado para la inscripcién del Bien Municipal de Dominio
Publico a nombre del Gobierno Auténomo Municipal de Boyuibe ante las instancias e instituciones que
correspondan.

7.1.2 Difusion del cierre técnico del botadero

La Difusion del proyecto técnico que se pretende implementar, ha iniciado su Difusion desde la gestion 2020, la
misma debe continuar e incluir a todos los actores de la gestion de residuos en el municipio

e Autoridades

e Poblacion en General

e Mercados

e Restaurants y otras actividades economicas
e Centros de Salud

e Otras instituciones presentes

Para lograr este objetivo se pueden emplear los medios de comunicacion acostumbrados para la difusion de
informacion del Gobierno municipal (ej. Radio)

7.1.3 Trabajo social con segregadores de residuos sélidos

No se tienen referencias de segregadores en el Botadero.

Se implementaran acciones para potenciar la actividad del reciclaje en el municipio, en funcion la propuesta de
implementacion de un centro de acopio que se esta gestionando con el Gobierno Auténomo Municipal de Boyuibe.

7.1.4 Construccion del cerco perimetral y puerta de acceso.

En la parte constructiva una de las primeras acciones que se deben implementar es la construccion del cerco
perimetral y la instalacion de una puerta de acceso, de manera que se limite el ingreso de animales y personas
al interior del Botadero en Cierre.

En el caso del Botadero de Boyuibe se implementaran 15 ml de malla olimpica para completar el cerco
existente y se implementara una puerta de acceso de 9 ml de ancho

Las caracteristicas del cerco a construir son las siguientes:
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Figura 3 Vista frontal del cerco
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Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.1.5 Caseta de vigilancia e implementacion de ambiente para almacén de insumos.

El siguiente paso en el cierre del Botadero seria la implementacion de una caseta de vigilancia y un ambiente
para almacenar materiales e insumos en el ingreso del Botadero de Boyuibe

La ubicacion de la caseta es la siguiente:

Figura 4 Ubicacién de oficinas administrativas

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

Las caracteristicas de la caseta se detallan en la siguiente imagen
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7.1.6 Colocacion de un letrero informativo
El letrero informativo de cierre del Botadero incluira las siguientes especificaciones técnicas:

N . Sucecia
I W Sverige -
LREUNTI(AY

PROYECTO DE CIERRE TECNICO Y REHABILITACION
DEL BOTADERC DE

MONTO DE OBRA: B, XO0CXIDL00 (000000 SEK)

EMPRESA CONSTRUCTORA: XOOCDOOOOOOONO0000

SUPERVISOR DE DBRA: ING. REIDER HIPOUTO CARI RUIZ

FISCAL D& OBRA: ING. WICTOR CUIZARA

ESPECIALISTA EN RESIDUOS SOUDOS: ING. SERGHD MAURIO O MORALES

= . HELVETAS o
swisscontact » BOUIVEA AGUATL.WA

7.2 Cierre técnico

Una vez que se hayan realizado las actividades previas o de manera paralela se deben llevar a cabo las
operaciones de cierre del botadero, considerando dos momentos

7.2.1 Excavacion y traslado de los residuos dispersos a la celda de cierre construida para
depositar estos residuos

7.2.1.1 Excavar y retirar los residuos.

Los residuos dispersos en el predio deben ser reubicados en la celda de cierre del botadero de acuerdo al
siguiente esquema:
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Imagen 6. Residuos que seran reubicados en la celda de cierre
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Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.2.1.2 Excavar y retirar las tierras de la base
La tierra de las areas donde los residuos estaban dispersos sera reutilizada y empleada en la celda de cierre del
botadero, realizando la limpieza correspondiente.

7.2.1.3 Muestrear y analizar el suelo de la base y paredes.

Se tomaran muestras de suelo en las areas que no sean reutilizadas para implementar otras infraestructuras.

7.2.1.4 Nivelar y compactar el area liberada de residuos.

Una vez concluida la Limpieza se nivelara y compactara adecuadamente el area liberada de residuos.

7.2.1.5 Sembrar pasto o grama o vegetacion propia del lugar.

Las areas niveladas y adecuadas seran sembradas con pasto o recibiran el tratamiento adecuado de acuerdo al
nuevo proyecto.
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7.2.2 Cierre técnico in situ y saneamiento
7.2.2.1 Habilitacién de Vias de acceso

La Celda de cierre del botadero, debe tener habilitado un acceso para su mantenimiento en el caso del
proyecto para el Botadero de Boyuibe la Ubicacién de la Celda de Cierre y su acceso son los siguientes:

Figura5 Ubicacion de la celda de Cierre y su acceso

Celda de Cierre

» | Acceso

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.2.2.2 Instalacién de servicios basicos

El GAMB Proveera los servicios basicos necesarios para la operacion del Cierre del botadero

e Energia eléctrica:  De Red cercana
e Agua potable: Abastecimiento mediante Cisternas
e Alcantarillado: A través de la instalacion de fosas sanitarias

7.2.2.3 Construccion de sistema de Drenaje Pluvial

El botadero en Cierre contara con un sistema de Drenaje Pluvial integral (Drenaje externo e interno) que permita
la evacuacion de la escorrentia superficial de todas las instalaciones dentro del botadero, a futuro se podra
almacenar el agua para su aprovechamiento
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Figura 6 Drenaje Pluvial
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Drenaje Externo LTy

|

X e

o, Drenaje Interno

IR uUR

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

Los canales de drenaje pluvial, alcanzan a un total de 209 ml de canal construido dividido en drenaje externo e
interno .

7.2.2.4 Sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de lixiviados

El sistema de captacién, conduccion y almacenamiento de lixiviados se describe en el siguiente cuadro:
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Figura 7 Captacion conduccion y almacenamiento de lixiviado

Dren de lixiviados £

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

Se construiran 93 ml de drenes de lixiviado, para conducirlos al geo tanque que tiene una capacidad de
almacenamiento de 70 m3 .

7.2.2.5 Tratamiento de lixiviados

El tratamiento de lixiviados sera realizado mediante la combinacion de los sistemas de Recirculacion y
Evaporacion de acuerdo al siguiente esquema
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Figura 8 Esquema de ubicacion y caracteristicas del sistema de almacenamiento y Tratamiento de

lixiviados

Riego portuberia
de lixiviados

/7’

Bomba
deledos

\ eotanque de
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia 2021

7.2.2.6 Sistemas de captacion de biogas y quema o recuperacion energética

El sistema de captacion de biogas es el siguiente, el tratamiento aplicado sera la quema controlada

Figura 9 Detalles técnicos para la construccion de Chimeneas

CroeTuza
Pho
Tuto de T.& L
Waterial Arcillsse -~ ‘ |
1 Mo W
vod |
4
Abm { Iedurior de 67 5 927
|
T R T A N Tt red] Tierra Vegetal

v : Material Areslioso

Tieryu Comn

2L TURA YRS

FORESTIVOS SIS

Oren de Captacico

OREN OF LIXT

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.2.2.7 Estabilizacion fisica del botadero
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Una vez que se haya realizado la conformacion final de la celda de cierre del botadero se procedera a realizar
las siguientes medidas

e Peinado detaludes

e Nivelacién de Banquinas y Asentamientos
e Acordonado de Banquinas

¢ Instalacion de Drenajes en las Banquinas

La conformacion final proyectada es la siguiente:

Figura 10 Confirmacion final de la Celda de Cierre

Celda de Cierre

A

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.2.2.8 Cortey Transporte de Tierra

Para realizar el cierre del relleno se empleara materiales disponibles en el propio botadero y adicionalmente
un banco de préstamo asignado por el GAMB ubicado en los alrededores a menos de 1 Km del botadero

7.2.2.9 Cobertura Final de la Celda

Una vez que se haya realizado la estabilizacion fisica de la Celda de cierre, se realizara el cierre aplicando los
siguientes criterios:

Tabla 26. Construccion de la Capa Final

Capas
necesarias

Material Necesidad Segun Tipo de Botadero

Botaderos
medianos/grandes
con disposicion de
residuos
biodegradables

Botaderos sin
disposicién de
residuos
biodegradables

Botaderos manuales,
pequefios, 0 muy
pequefios
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Capas

necesarias Material Necesidad Segun Tipo de Botadero

Capa de soporte o de
asentamiento de | Tierra de cobertura | Si Si Si
espesor de 0,3 -0,5m

Si el material esta
Si No disponible 'y si es
econdmicamente posible

Capa de drenaje de
gas, con espesor
mayor a 50 cm

Piedra bola, grava o
equivalente *

Limo arcilloso o

Capa impermeable de arcilla de

material arcilloso | . o Si Si Si
o impermeabilidad

espesor 0,4 m— 0,6 m suficiente™

Capa de drenaje de C:rer?ez\%i%%as Si

aguas de lluvia | P entreverado con | No No

superior o igual 10-3

espesor: 0,3 m piedra o grava

cm/s***
Suelo natural
Cerpe VETEE Ceppesr enriquecido con | Si Si Si

Bo0=Behn humus o compost

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

Considerando que el Botadero de Boyuibe es un botadero pequeno manual, y las dificultades para conseguir
material gravoso y material fino las capas que se implementaran para el cierre de este botadero serian las
siguientes:

a. Capa impermeable de material arcilloso 0.3 m
b. Capa vegetal espesor 0.2 m

Figura 11 Estructura de la Cobertura final del botadero de Boyuibe
PROFUNDID COBERTURA FINAL
AD (Cm)

()= Capa Vegetal
2k 20 cm
30
40
50

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente después del cierre se debe implementar un Plan de forestacion del predio que incluiria:

a) Forestacion en taludes: para aminorar los efectos erosivos de la lluvia (siembra de pastos)

b) Forestacion perimetral: para cumplir la NB 760, respecto al area de amortiguamiento y barrera
rompevientos (plantacion de arboles)

c) Forestacion en bordes talud-Banquina: Para mejorar la estabilidad de la orilla de la banquina (pastos en
los cordones de banquina)

d) Forestacion en la superficie: Para reducir los efectos de la lluvia como la erosién por escorrentia

La forestacion sobre las celdas, debe ser con especies superficiales con poco desarrollo radicular y adaptadas a
las condiciones climaticas del lugar.

7.2.2.10 Diseino de la red o pozos de monitoreo de aguas subterraneas

Para el monitoreo de aguas subterraneas tal como recomienda la NB-760 deberian instalarse dos pozos de
monitoreo, sin embargo aguas arriba del botadero ni siquiera a 9 metros de profundidad se puede encontrar el
nivel freatico, por lo cual no se justificaria instalar un pozo en esta parte, aguas abajo dentro de la quebrada
talvez se puede implementar un pozo de control, aunque tampoco se encontrara el nivel freatico por lo menos
permitira constatar que no existiria contaminacion aguas subterranea en la parte baja.

Imagen 7. Ubicaciéon recomendada para los pozos de monitoreo de aguas subterraneas

Fuente: elaboracioén propia
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7.2.3 Programa de seguimiento (mantenimiento- Post -cierre)

7.2.3.1 Post - Cierre técnico

Las actividades de Post Cierre técnico se enfocan en el mantenimiento de las obras que se implementaran en el
cierre técnico y el sistema de monitoreo.

Para el Post Cierre la entidad encargada de su ejecucion des el Gobierno Autonomo Municipal de Boyuibe, quien
sera encargada de:

¢ Inspecciones rutinarias

e Mantenimiento de la infraestructura (Cobertura, asentamientos, banquinas, sistema de captacion y
tratamiento de lixiviados, captacion y tratamiento de gases, sistema de drenaje pluvial, etc.

e Supervision y monitoreo ambiental: Aguas subterraneas y superficiales y Aire

e Presentacion de informes de monitoreo.

7.2.3.2 Mantenimiento de las obras de cierre técnico del botadero

La infraestructura implementada en el botadero, debe ser mantenida en condiciones adecuadas de operabilidad
a lo largo del periodo de cierre y mantenimiento (Post-cierre), dichas actividades se llevaran a cabo por un
periodo de 10 a 15 afos y tendran caracter preventivo y cuando se requiera ocasionalmente correctivo.

7.2.3.2.1 Mantenimiento de las vias de circulacion

Para garantizar que las vias internas del sitio estén siempre transitables, se deben realizar labores de cierre de
agrietamientos, riego de camino y limpieza de cunetas.

7.2.3.2.2 Mantenimiento de la cobertura final

Para resolver problemas de erosion o asentamientos, se implementaran acciones de reparacion a la brevedad
posible, para evitar mayores deterioros e impactos ambientales

7.2.3.2.3 Mantenimiento de la cobertura vegetal en la celda

Para preservar la cobertura vegetal en las banquinas, se extenderan mantos de restos de poda picados, asi mismo
se propone elaborar compost para mejorar el suelo y la cobertura vegetal del botadero cerrado.

7.2.3.2.4 Mantenimiento de areas verdes

Para el mantenimiento de areas verdes se implementaran sistemas de riego con manguera tratando de optimizar
el uso de agua (a futuro se podran emplear métodos como goteo o aspersion), de manera que el riego sea mas
eficiente y se evite la percolacion y la escorrentia.

Asi mismo anualmente se realizara el abonado de las areas verdes
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7.2.3.2.5 Mantenimiento del sistema de drenaje de aguas superficiales

El sistema de Drenaje pluvial del botadero Rehabilitado, serda mantenido realizando su limpieza, reparacion
de geomembranas que hayan sufrido desgarros y/o fisuras.

La limpieza se realizara de manera preventiva antes del inicio de la época de lluvias, se verificara su correcto
funcionamiento durante la época de lluvias y se realizaran las reparaciones correspondientes, cuando se requiera.

7.2.3.2.6 Asentamiento en celdas

A medida que los residuos se vayan descomponiendo, se drene el lixiviado y el biogas, es normal la presencia de
asentamientos en diferentes partes del relleno cerrado, para evitar la acumulacion de agua pluvial y destruccion
de taludes y plataformas por efecto de las lluvias, estos asentamientos seran corregidos antes del inicio de la
época de lluvias.

Para el control de asentamientos se llevara un control topografico, el cual deberia ser realizado al menos
anualmente antes de la época de lluvias y en dos momentos antes de reparar y después de las reparaciones, de
manera que se tenga registrado todas las areas donde se produjeron asentamientos y su magnitud.

7.2.3.2.7 Adecuaciéon y mantenimiento de taludes y banquinas

La adecuacion de taludes y banquinas cuando se presenten asentamientos se realizara manualmente o mediante
el uso de maquinaria, teniendo en cuenta que se deben restaurar las condiciones iniciales de pendientes y
continuidad de las plataformas

7.2.3.2.8 Mantenimiento del sistema de captacion de lixiviados

El sistema de captacién y conduccién de lixiviados sera monitoreado permanentemente, al mismo tiempo que
se realiza el control de caudal de manera semanal, se verificara la cAmara de inspeccion y el estado de las
tuberias de conduccion, en caso de ser necesario se aplicaran las medidas correctivas correspondientes.

7.2.3.2.9 Mantenimiento de piscinas o Geo tanque de almacenamiento de lixiviados

En las areas donde se ubica el Geo tanque se verificara la estabilidad de los taludes, el drenaje pluvial del Geo
tanque y las fugas que pudieran generarse durante el periodo de cierre y mantenimiento. En caso de presentarse
algun problema con esta instalacion, la misma sera corregida a la brevedad posible.

7.2.3.2.10 Mantenimiento del sistema de captacion de biogas

Las chimeneas de biogas, deben ser encendidas diariamente, una vez que se inicie la generacién de gas
metano, durante este trabajo se realizaran inspecciones a las chimeneas y sus alrededores verificando que no
existan emisiones fugitivas de biogas, de manera que se realice el sellado de estos sitios o la reconduccion de
esta fuga hacia la chimenea principal.
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7.2.4 Programa de Control y Monitoreo ambiental del botadero en cierre.

7.2.4.1

Actividades de monitoreo ambiental Post - Cierre Técnico

El monitoreo, seguimiento y control de las variables ambientales del botadero en cierre, permitira identificar el
comportamiento y evolucion de los aspectos fisicos, bidticos y socioeconémicos del sector en cierre del botadero
de Boyuibe. Este sera el instrumento que permitira al representante legal del botadero demostrar ante las
autoridades ambientales, el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

7.2.4.2 Programa de control y monitoreo ambiental

Para el control y monitoreo ambiental del sector del Botadero en cierre, se seguiran las recomendaciones de la
Guia técnica de Cierre de Botaderos, la cual establece los principales aspectos sujetos a control y monitoreo en
Botaderos, adicionalmente se sugieren otras medidas necesarias descritas en la siguiente tabla:

Aspectos Sujetos de Control y Monitoreo

Descripcion

Aspectos Relevantes

Frecuencia

Inspeccion de la cobertura

Erosion de la cobertura

2 veces al ano posterior a la época de
lluvias y antes de la época de lluvias

Formacion de charcos

Por asentamientos en las
plataformas

2 veces al ano al iniciarse la época de
lluvias y al terminar

Generacion de lixiviado

Control de la generacion de
lixiviado

Cada 2 meses, de 1 a 2 semanas con
herramientas y recipientes

Inspeccion de canal perimetral

Obstruccion

1 vez al afno antes de la época de
lluvias

Inspeccion de la cerca perimetral

Danos o deterioros de la
cerca perimetral

1 vez al mes

Asentamientos y derrumbes en banquinas

Asentamientos en los taludes
que ocasionan derrumbes
menores

2 veces al ano al iniciarse la época de
lluvias y al terminar

Inspeccion del sistema de drenaje pluvial

Verificacion del sistema de
drenaje pluvial interno

1 vez antes del inicio de la época de
lluvias, y quincenalmente durante la
época de lluvias

inspeccion del sistema de drenaje de
lixiviados

Verificacion del sistema de
captacion y conduccion de
lixiviados

Quincenalmente todo el ano

Seguimiento a la quema controlada de
biogas

Verificacion de la generacion
de biogas, quema controlada
y emisiones fugitivas

Quincenalmente todo el ano
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Aspectos Sujetos de Control y Monitoreo

Descripcion Aspectos Relevantes Frecuencia
Inspeccion al sistema de tratamiento de Verificacion de las Quincenalmente todo el ano
Lixiviados condiciones del geo tanque,
las tuberias y bombas
instaladas para la
recirculacion
Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos y Elaboracion Propia

7.2.4.3 Monitoreo de aguas subterraneas:

Como recomienda la Guia técnica de Cierre de Botaderos, la frecuencia de monitoreo de aguas subterraneas
recomendada, es la semestral, por lo cual sera la frecuencia de monitoreo que se empleara en el Cierre del
Botadero de Boyuibe, considerando la red de pozos de monitoreo implementada en el proyecto.

Los parametros exigidos son los siguientes:

Tabla 27. Frecuencia de Muestreo de Parametros de Calidad de las Aguas Subterraneas

Parametro Frecuencia

PH Semestral
Conductividad eléctrica Semestral
Oxigeno Disuelto Semestral
Metales pesados Semestral
DQO, DBO Semestral
Amoniaco Semestral
Nitritos Semestral
Nitratos Semestral

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

7.2.4.4 Monitoreo de las aguas superficiales

El monitoreo de aguas superficiales es imprescindible el primer afo del cierre técnico, posteriormente se
realizara de manera rutinaria cuando se tengan sospechas sobre afectacion a la calidad del agua superficial.

7.2.4.5 Monitoreo de lixiviado
El monitoreo de lixiviado sera realizado de acuerdo a las recomendaciones de la normativa con una frecuencia

semestral durante los primeros 5 afos, posteriormente se reducira a una frecuencia a anual.

7.2.4.6 Monitoreo de Biogas
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El monitoreo de Biogas segln establece la Guia de Cierre técnico de Botaderos, debe realizarse con los siguientes
parametros, equipos y frecuencias, el GAMB, debe equiparse con el explosimetro y flujometro para realizar
dichas mediciones en campo, las mediciones de CH4, CO2. 02 y N2, deben hacerse con laboratorio acreditado.

Tabla 28. Parametros exigidos de monitoreo de biogas

Parametro Equipo Técnica Frecuencia
Composicion del biogas: CH4, Cromatografia de Cromatografia de gases u | Bimestral
C02, 02, N2 gases u otro aceptado | otra técnica aceptada

Explosividad y toxicidad Explosimetro digital | Lectura directa en campo | Mensual
Flujo Flujo metro Lectura directa en campo | Mensual

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

7.2.4.7 Monitoreo del Aire

Para el monitoreo de Aire se requieren mediciones mensuales los dos primeros afos, posteriormente seran
suficientes monitoreos anuales los parametros a monitorear son los siguientes:

Tabla29. Parametros exigidos para el Monitoreo del Aire

Parametro Equipo Técnica Frecuencia
Particulas totales | Equipo para alto Muestreo de
- quipo p Mensuales

en suspension volumen alto volumen

Equipo de laboratorio L

. "y Incubacion,

Particulas para medicion de conteo de Mensuales
bioldgicas viables | colonias de bacterias colonias

en el aire
Ruido Sondmetro Segin el Mensuales

manual

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

7.2.4.8 Monitoreo del suelo

El monitoreo de suelo se realizara al momento de preparar la linea base, se busca monitorear la presencia de
metales pesados o compuestos volatiles, posteriormente solo se realizara en caso de sospecha de contaminacion,
los parametros son los siguientes:

Tabla 30. Parametros exigidos para el Monitoreo del Suelo

Parametro Frecuencia

Metales pesados (Sb, As, Ba, Be, Cd, Cr,

Co, Cu, Pb, Ni, Se, Ag, Ti, V, Zn) En caso de sospechar su presencia

Compuestos organicos volatiles o

e En caso de sospechar su presencia.
semivolatiles.

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos
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7.3 Relleno Sanitario
7.3.1 Calculos preliminares

7.3.1.1 Proyeccion de la Poblacién

Tomando en cuenta que la poblacion actual del area urbana del municipio de Boyuibe estimada en el “Diagnostico
territorial del Chaco Cruceno - Municipio de Boyuibe” es de 4114 habitantes para la gestion 2020, se ha realizado
la proyeccion de poblacion hasta el 2026, en funcion de la tasa de crecimiento intercensal 2001-2012, la cual es
de 2.075%. En funcién de estos criterios se ha obtenido la siguiente proyeccién poblacional.

Tabla 31.  Proyeccion poblacional del Area urbana del Municipio de Boyuibe

hom [ on Laons o s Ldon

Habitantes 4,114 4.199 4.287 4.375 4.466 4.559 4.654
Fuente: Elaboracion propia 2021

7.3.1.2 Produccion per capita y generacion total de residuos

La produccion per capita domiciliaria de residuos sélidos del municipio de Boyuibe alcanza un valor de 0,423
kg/Hab/Dia, y la PPC No domiciliaria de 0.121 kg/Hab/dia. Siendo la PPC municipal con un valor de 0,543
kg/ha/dia, la generacion total de residuos en la gestion 2020 se estima a un total de 815.62 Tn.

La proyeccion de la PPC asumiendo que se incrementara a la misma tasa de crecimiento poblacional se detalla
en la siguiente tabla, adicionalmente en funcion de estas proyecciones se puede estimar el incremento de la
generacion diaria y la generacion anual de residuos.

Tabla 32. Proyeccion de la generacion de residuos en el municipio de Boyuibe

Habitantes 4.114 4.199 4,287 4.375 4.466 4.559 4.654
PPC Municipal 0,54 0,55 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61
Generacion de residuos kg/dia 2233,90 2327,57 2425,17  2526,86 2632,81 2743,20 2858,23
Generacion de residuos Tn/dia 2,23 2,33 2,43 2,53 2,63 2,74 2,86
Generacion de residuos Tn/afo 815,37 849,56 885,19 922,30 960,98 1001,27 1043,25

Fuente: Elaboracion propia 2021

7.3.1.3 Calculo del Area del relleno sanitario

Todos los disefios de la nueva celda de operacion se realizaron en funcion de la disponibilidad de terreno, en
funcion del tamano del predio se ubicaron todas las instalaciones y se determinoé la Vida util del relleno.

7.3.1.4 Estudio de caracterizacion de residuos solidos
Para la caracterizacion de residuos sélidos se cuentan con el estudio de Diagnostico territorial del Chaco
Cruceio, el mismo incorpora la caracterizacion de residuos del municipio de Boyuibe, los principales resultados
de la caracterizacion son los siguientes:
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Tabla 33. Generacion de residuos sélidos domiciliarios

635,18

4.114 0,423 1.740,22 1,74 12,18
Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe'>

La generacion de residuos en domicilios alcanza a un promedio de 1,74 tn/dia, estos residuos constituyen el
88.2% de los residuos municipales, el resto de los residuos esta compuesto por otras fuentes generadoras

identificadas en las siguientes tablas:

Tabla 34. Generacion total por fuente no domiciliarias

COMERCIALES 329,82
INSTITUCIONALES 134,55
HOSPITALARIOS 29,98
GENERACION NO DOMICILIARIA KG/DIA 494,35

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe

Tabla 35. Estimacion PPC no domiciliario
GENERACION NO DOMICILIARIO (KG/DIA) 494 35
POBLACION URBANA (HAB) 4.114

PPC NO DOMICILIARIO (KG/HAB.DIA) 0,121
Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe

Tomando en cuenta estos resultados, la generacion no domiciliaria de 0.121 kg/hab.dia, sumada a la
generacion domiciliaria 0.423 kg/hab.dia, nos da un PPC municipal de 0.543 kg/hab.dia, lo cual representa una
generacion municipal total de 2,23 Tn/dia y de 815,62 Tn/ano.

Tabla 36. Resumen de la generacion de residuos solidos gestion 2020

PRODUCCION PERCAPITA DOMICILIARIOS 0,423 KG/HAB.DIA

PRODUCCION PERCAPITA NO DOMICILIARIO 0,121 KG/HAB.DIA

PRODUCCION PERCAPITA MUNICIPAL 0,543 KG/HAB.DIA
GENERACION DOMICILIARIA DIARIA 1,74 TON/DIA
GENERACION DOMICILIARIA ANUAL 635,18 TON/ANO
GENERACION TOTAL MUNICIPAL DIARIA 2,23 TON/DIA
GENERACION TOTAL MUNICIPAL ANUAL 815,62 TON/ANO

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe

5> GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe”, Gestion 2020.
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La composicion de estos residuos, nos muestra que los residuos organicos, alcanzan a un 54,68% del total de los
residuos del area urbana de Boyuibe, el 24,35% son plasticos y el 5,03% papel y carton, el 10,84 % (especiales,
peligrosos y otros)son residuos no aprovechables, tal como se puede observar en el siguiente grafico.

Grafico 3. Composicion fisica de residuos solidos

Composicion de los resiudos de Boyuibe
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0’00% — | J— — .

Residuos Peligroso

- s
Especiale domicilia Otros
rios
= TIPO DE RESIDUOS = 54,68% 5,03% 24,35% 0,93% 0,30% 2,18% 0,64% 1,34% 8,86%

Residuos
Organicos

Polilamin = Telasy

Papel Plastico | Vidrios ados Textiles

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Boyuibe

7.3.2 Residuos aceptables en el relleno sanitario habilitado

De acuerdo a la Guia para el Disefo, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios,
los residuos que seran aceptados y los que no serian aceptados en el relleno habilitado son:

Sistemas de
tratamiento

Celdas Celda

Clasificaci o] id comunes peligrosos v/o
on IPO de residuo aprovechamien

to

Residuos Domiciliarios
Residuos Comerciales
. Residuos Institucionales

Residuos . .. . .
Residuos de los Servicios de Barrido y limpieza

comunes . o )

(1) Residuos de mantenimiento de areas verdes

Residuos asimilables de establecimientos de salud
Residuos industriales asimilables a comunes

>

>

Otros Residuos asimilables a comunes

(%)
><><><><><><><><I
H
XA

X X X > X X X

Vehiculos X
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Sistemas de

tratamiento
o Celdas Celda
Clasificaci Tioo d id comunes peligrosos v/o
on IPO de residuo aprovechamien

to

sl N0 sl NOo sl [NO |
Residuos Voluminosos de muebles X
Residuos de metal voluminosos X
Residuos eléctricos y electrénicos X X X
. Llantas y neumaticos X X
Residuos
. Restos de matadero X X
especiales
Animales muertos X X X
Lodos de tratamiento y limpieza de drenajes pluviales X X X
Residuos forestales X X
Residuos de la construccién y demolicién X X
Residuos peligrosos municipales X X X
. Residuos de servicios de mantenimiento de maquinaria y
Residuos i
. vehiculos X X X
peligrosos - — - - -
Lodos de tratamiento y limpieza de drenajes pluviales (Sin
tratar) X X X

(1) En el mdximo de los esfuerzos deberian llegar a la disposicién final solo de los residuos no aprovechables

Fuente: Guia para el Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios

7.3.3 Estudios de campo y Diseio
7.3.3.1 Estudio topografico

En la gestion 2021, se ha realizado un levantamiento topografico empleando un vuelo de Dron, el mismo ha
permitido la obtencion de curvas de nivel cada 20 cm, reflejadas en la imagen 7, adicionalmente se ha
elaborado un Modelo Digital de evaluacion imagen 8.
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Imagen 8. Curvas de nivel cada 20 cm levantamiento octubre 2021
",.‘w: ..V 5 "-"3,"(" L

Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo de Dron octubre 2021

Imagen 9. Modelo Digital de Elevacion - Levantamiento octubre 2021

Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo de Dron octubre 2021

La pendiente del area del botadero tiene direccion Oeste-este, con un valor de 0,57 %, por lo cual el terreno es
clasificado como Plano, en el Modelo digital de elevacion se puede dos depresiones que demuestran la perdida
de continuidad de la quebrada, que sufrié un taponamiento natural, la misma debe sera rehabilitada para

favorecer el drenaje el sitio del relleno
7.3.3.2 Estudio geotécnico

a) Suelo
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El Suelo del predio del botadero de Boyuibe es un suelo aluvial, con presencia de estratos de suelo franco a
franco arcillosa, razon por la que es un suelo joven en proceso de desarrollo y esta conformado por estratos
conformados por los depositos aluviales.

b) Textura del Suelo

Para la identificacion de los horizontes del suelo y su composicion textural, se ha realizado una calicata dentro
del predio, la cual ha alcanzado una profundidad de 1,60 m el detalle del perfil analizado se describe en la
siguiente figura:

Grafico 4. Perfil de suelo y determinacion de estratos y clasificacion textural

7 — PROFUNDIDAD
5 ! (Cm)

Franco a Franco arcilloso

ArenaFina

Franco arcilloso

Franco arcilloso

Fuente: Elaboracion propia 2021

Superficialmente el suelo presenta una textura franco arenosa (45 cm), por debajo de esta capa se presentan
estratos con textura mas fina gruesa hasta aproximadamente un metro, en este nivel se presenta una pequefa
capa de arena (5 cm) y mas abajo estratos franco arcillosos, lo cual se convierte en una barrera geologica que
evitaria la infiltracion de lixiviado.

Para la determinacion de la textura se emplearon ensayos al tacto como se detalla en la siguiente composicion
fotografica:

Fotografia 1 Ensayos de textura al tacto

Fuente: Elaboracion propia 2021
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7.3.3.3 Estudio geolégico

El estudio geologico se encuentra anexo al presente documento (Anexo 1)

7.3.3.4 Estudio Hidrolégico

Se han generado cuencas y microcuencas en base a la poligonal georreferenciada hasta 4to orden segun el
software, posterior al analisis de las microcuencas se ha delimitado una microcuenca de menor dimensién que
vaya en aporte a la poligonal y de ahi se ha determinado mediante el método de numero de curva, extrayendo
toda la informacion de superficie cotas y otros.

Para el caso de Boyuibe el terreno esta compartiendo areas de aporte de 2 microcuencas sin embargo en la
segunda microcuenca lado sur tiene de colindancia la carretera por ende esa area es cortada por la misma, se
ha graficado un area de aporte intermedia entre ambas que esta marcada con un area celeste y esta se subdividio
con una linea diagonal segun la topografia para poder dar dos sub areas, una para la cuneta superior y la otra
para la inferior

Figura 12 Ubicacion de las cuencas alrededor del Botadero

1625m
1.400'm
1378 m
134 m
1128 m
1,000 m

™4 m

TWw

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero Boyuibe
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Figura 13 Ubicacién de la cuenca del Botadero

1,625 m

1,500 m

1375 m

1,250 m

1,000 m

Om 100 m 200 m 200 m

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero Boyuibe

7.3.4 Disefio del relleno sanitario
7.3.4.1 Método de Construccion del relleno

El método de construccion del relleno de Boyuibe sera el método combinado, combinando por etapas el método
de Trinchera o zanja con el método de Area, su objetivo es el mejor aprovechamiento del terreno y las
instalaciones construidas para la operacion de la celda,

En la etapa de operacion por el método Trinchera, se construird la CELDA 1, la cual tiene 1963 m2 de base y
2731 m2 en la superficie, la profundidad de la celda es de 2 m.
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Figura 14 Disefio CELDA 1

DISNGICION 1€ R, 5.
Superficie de

Trischers= T 731

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

Figura 15 Perfil de la celda de operacion

l
pads & ;!lu L o {345 6 23 3 S5 §
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Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe
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Figura 16 Esquema de las instalaciones de la CELDA1

{ Celda Impermeabilizada f

Dren de lixiviados

7| Chimenea

Fuente: adecuacion de la guia de disefo y construccion de rellenos sanitarios

En la etapa de operacién del método de Area, se implementaran por capas compactadas manualmente, una vez
que la celda haya llegado a nivel de coronamiento

Figura 17 Esquema de construccion de la celda método de Area

Sowatie Compactadion con Rodillo
:'*/\
Residuos mehdos
Capa de n«:& e
(Cobertura) i3 2 R

Residuos Dispuestos por el

metodo trinchera

Fuente: adecuacion de la guia de disefo y construccion de rellenos sanitarios

7.3.4.2 Calculo de capacidad Volumétrica de la celda

De acuerdo al Disefo de la celda de operacion del relleno sanitario, la capacidad volumétrica de la celda
durante la operacion en la metodologia trinchera es de 4.693 m3, por otro lado, de acuerdo a disefo la
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capacidad volumétrica de la disposicion de residuos en area es de 5.304,6 m3, considerando ambos volumenes
de trabajo denominado como método combinado, la capacidad volumétrica total de la celda de operacion del
relleno es de 9.997,6 m3

7.3.4.3 Disefio de la celda diaria

Para la operacion de la Celda diaria, el relleno sera estructurado en Capas, franjas y celdas diarias La celda
diaria de residuos sera depositada de manera ordenada en el sector asignado dentro de la franja definida para
la operacién mensual.

La compactacion y cobertura sera realizada diariamente en caso de ser factible, sin embargo, se puede abaratar
costos realizando una compactacion y cobertura por franjas y capas empleando maquinaria una vez al mes, de
manera que se pueda realizar un mejor compactado y nivelacion de la cobertura de la franja.

Figura 18 Esquema de la operacion en celda diaria, franja y capa en el método trinchera

CODA s

Fuente: Elaboracion propia 2021

7.3.4.4 Habilitacion de Vias de acceso

Las vias habilitadas para la operacion del relleno incluyen el acceso principal y la conexion con el area de
descarga dentro y fuera de la celda dependiendo del momento de operacion para el caso de Boyuibe las vias de
acceso a la celda de operacion estan diseiadas de la siguiente forma
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Figura 19 Plano de vias interno relleno sanitario de Boyuibe

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

7.3.4.5 Disefo del sistema de Drenaje Pluvial

Con el proposito de evacuar la escorrentia superficial natural y artificial en el relleno, se manejaran las aguas
pluviales del relleno internamente implementando un colector principal al cual se evacuaran las aguas
superficiales desde la base del botadero, Adicionalmente se implementara una cuneta de coronamiento sobe la
celda de operacidn, la cual se adecuara a las condiciones reales durante la implementacion de la obra con esta
medida se debe evitar que el agua pluvial se infiltre en la celda de operacion incrementando el volumen de
lixiviados.

7.3.4.6 Lixiviados manejo y tratamiento

Formacion de lixiviado: en el caso de Boyuibe, el lixiviado se generaria por los siguientes aportes:

Lixiviado= Agua de residuos + Infiltracion del agua de lluvia + Entradas de aguas subterraneas
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Figura 20 Formacion de lixiviados en un sitio de Disposicion Final

Precipitacion Evapotranspiracion
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Fuente: Elaboracién propia en base a la Guia de Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento y Cierre de
Rellenos Sanitarios, MMAyYA 2012

Calculo de generacién de Lixiviado:

Para el calculo de la generacion de lixiviado se emple6 el método suizo Método Suizo, en funcion de los
resultados se disenaron los componentes del sistema.

Disefio del sistema de drenajes de lixiviado:

El drenaje de lixiviados sera realizado en dos niveles, a nivel de desplante y a nivel intermedio

El disefno del sistema de drenaje a nivel de desplante es el siguiente:
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Figura 21 Esquema del disefio de drenaje de lixiviados a nivel de desplante

Dren de lixiviados

Chimenea

Fuente: Guia de Disefo, Construccion Operacion Y cierre de rellenos sanitarios

El drenaje intermedio sera implementado a nivel de coronamiento de la celda de acuerdo al siguiente esquema
cuando se implemente la metodologia de Area:

Figura 22 Esquema de Disefio del drenaje intermedio de lixiviados

Fuente: elaboracion propia
Almacenamiento de Lixiviado:

Para el almacenamiento de lixiviados, se implementara un Geo tanque (Aljibe), el cual permitira almacenar el
lixiviado generado por el relleno, para su posterior tratamiento, la capacidad de este Geo tanque es de 70 m3.
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Figura 23 Esquema de ubicacion y caracteristicas del sistema de almacenamiento de lixiviados

Residuos
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Disposicion final ™\
metodotrinchera
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almacenamiento

1

Drenaje de
lixiviades del Nivel
dedesplante

Fuente: Elaboracion propia 2021

Tratamiento de lixiviados:

Para el tratamiento de lixiviados se aplicara la metodologia recomendada por la Guia de Disefo, Construccion,
operacion, mantenimiento y Cierre de rellenos sanitarios, la cual recomienda para rellenos manuales la
recirculacion y evaporacion de lixiviado.

Figura 24 Esquema de recirculacién de lixiviados

Riego portuberia
de lixiviados

\a
“’ L
\ lGeotanque de
1 %

4 almacenamiento
Bomba i

de lodos

Fuente: Elaboracion propia 2021
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7.3.4.7 Gases manejo y tratamiento

El sistema de drenaje instalado par el relleno de Boyuibe, sera el drenaje Pasivo, el cual sera instalado mediante
un sistema de ventilacion de pozos armados de piedra con tuberia de PVC perforada revestida en piedra o
concreto, que funciona a manera de chimenea, desde el nivel de desplante hasta la superficie

El esquema de las instalaciones es el siguiente:

Figura 25 Ejemplo de la instalacion de chimeneas

“y -
~ Y Wy

Fuente: Relleno Sanitario Saka Churu La Paz, Bolivia 2020

Los detalles constructivos se muestran a continuacion:
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Figura 26 Detalles constructivos de las Chimeneas de Biogas
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Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Boyuibe

Las chimeneas instaladas durante los dos primeros afos funcionaran como chimeneas de venteo pasivo, a partir
de la generacion de biogas (CH4), en el 3er o 4to ano se iniciara con la quema controlada de las chimeneas.

7.3.5 Construccion del relleno Sanitario
7.3.5.1 Preparacion del terreno para la construccion y operacion del relleno sanitario

El predio del Botadero de Boyuibe sera limpiado de los residuos dispersos, una vez que se concluya la limpieza
se realizara el replanteo del proyecto.

7.3.5.2 Construcciéon de la capa base

En funcion a la disponibilidad de recursos, se podra implementar una capa nace de arcilla en el area donde se
implementara la celda de operacion

7.3.5.3 Uso de geo sintéticos
La Celda de operacion sera impermeabilizada, siguiendo el procedimiento establecido en la Guia de Disefo,

Construccion, operacion, mantenimiento y cierre de rellenos.

La cantidad de composicion del Paquete de impermeabilizacion a ser empleado es el siguiente:
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Figura 27 Paquete de impermeabilizacion empleado

» Rsouos $ot00e
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Fuente; Elaboracion propia, en base a la Guia de Rellenos sanitarios

7.3.5.4 Seguridad y estabilidad del relleno sanitario

Para evitar la caida de materia, derrumbes o desplomes en la celda de Operacion, se manejaran 2 criterios
durante la operacion y cierre del relleno:

Durante la operacion de la celda en la metodologia de trinchera, las pendientes de las capas conformadas
tendran una pendiente de 1:5

Una vez que se inicie la operacion por la metodologia de area, los taludes conformados manejaran una
pendiente de 1:3

7.3.5.5 Sistema de coleccion de lixiviados
El sistema de coleccion de lixiviados consistira en un canal central de recoleccion y alimentadores
transversales en forma de espina de pez. Cada uno de los canales tiene una tuberia perforada ubicada en el
apice invertido de cada canal.
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Figura 28 Sistema de coleccién de lixiviados

Drenes de Captacion y Conduccion

Fuente: Elaboracion propia

El diametro de la tuberia de coleccion sera de 4 “, y estaran instalados con una pendiente de 2%

7.3.5.6 Sistema de Drenaje pasivo para gases del relleno sanitario

Para el relleno sanitario de Boyuibe, se construiran chimeneas con diametro mayor a 0,5 m.

La cantidad de chimeneas que tendra la celda de operacion sera de 4 chimeneas el detalle constructivo ya fue
presentado anteriormente.

7.3.5.7 Obras complementarias

Cartel de informacion y sefalizacion

Cerca perimetral

Puerta y caseta de vigilancia

Caseta de pesaje y bascula (si aplica)

Area administrativa (si aplica)

Area para servicios de primeros auxilios

Servicios sanitarios y eléctricos

Almacen (si aplica)

Area de mantenimiento de maquinaria y equipo (si aplica)
Area de amortiguamiento

AN N N NN YN NN
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v/ Caminos internos
v Canales para aguas de escorrentia

7.3.6 Programa de Control y Monitoreo ambiental del Relleno de Boyuibe.

Para el control y monitoreo ambiental del Relleno habilitado, se llevara el seguimiento y evaluacion permanentes
de los elementos naturales (aire, agua, suelo, principalmente) a través de registros continuos, muestreos y
analisis de laboratorio, que permitira evaluar el estado del medio ambiente y los factores que lo condicionan.

7.3.6.1 Monitoreo de las aguas superficiales

El monitoreo de Aguas superficiales, tiene el objetivo de garantizar que el relleno sanitario esta funcionando
sobre lo previsto y que el sistema de impermeabilizacion implementado esta funcionando adecuadamente.

En el caso de Boyuibe el cuerpo de agua mas proximo se encuentra 1 metro por encima del nivel del botadero,
por lo cual superficialmente el relleno no podria tener influencia, sin embargo, en medio del botadero se tiene
una pequeia lagunilla que debe ser monitoreada para evaluar los impactos del relleno, los parametros
recomendados son los siguientes:

Tabla 37. Frecuencia de Muestreo de Parametros de Calidad de las Aguas Superficiales

Parametro Frecuencia

PH Semestral
Conductividad eléctrica Semestral
Oxigeno Disuelto Semestral
Metales pesados Semestral
DQO, DBO Semestral
Amoniaco Semestral
Nitritos Semestral
Nitratos Semestral

Fuente: Guia de Disefo Construccion operacion y cierre de Rellenos sanitarios

7.3.6.2 Monitoreo de aguas subterraneas

Al igual que en caso de las aguas superficiales, el objetivo de monitorear aguas subterraneas es el de verificar
que los sistemas de impermeabilizacion funcionan apropiadamente y que no se estarian generando filtraciones
que contaminen las aguas subterraneas.

La red de monitoreo que se implemento para el sector de cierre del botadero servira para monitorear las aguas
subterraneas en la operacion del relleno.
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Imagen 10. Ublcacmn sugerlda para Ios pozos de monitoreo

‘, 2 5,

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros de monitoreo son los mismos que se monitorean en las aguas superficiales

7.3.6.3 Monitoreo del sistema de captacion conduccion y tratamiento de lixiviado.

Como parte del monitoreo de lixiviado, se debe realizar controles de limpieza y fisuras en los canales o drenes
de captacion y conduccion de los lixiviados, incluyendo el sistema de almacenamiento y recirculacion
implementado.

Los controles recomendados para el sistema son los siguientes:

e Serealizara el control de la infraestructura, verificando que no existas fugas o agrietamientos que
puedan ocasionar derrames

e Se verificara niveles de sedimentos en el Geo tanque

e Se Verificara la capacidad de almacenamiento del Geo tanque antes de la época de lluvia

e Se Realizaran controles analiticos que verifiquen que el tratamiento funciona adecuadamente
(volimenes tratados)

Los parametros de monitoreo son los mismos que para las aguas superficiales y subterraneas.

7.3.7 Control del Tratamiento de gases

Durante la etapa de operacion se controlara la construccion de los drenes para gas (chimeneas), evitando que
sean golpeados o daiados a media que se incrementa el nivel de residuos en la celda, se realizara una revision
ocular del funcionamiento de las chimeneas y una limpieza manual rutinaria
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Adicionalmente se realizaran inspecciones para detectar emisiones fugitivas y realizar el inmediato sellado de
las mismas.

7.3.8 Control durante la operacion de las celdas

Durante la operacion del relleno sanitario, se cuidara el crecimiento y la forma del cuerpo de los residuos
conformados cuando se utilice la metodologia de trabajo en area, se practicaran las siguientes recomendaciones:

Peinado de Taludes: Consiste en el colocado de la capa de sellado y perfilado en los taludes, la pendiente de los
taludes guardara una relacion 3:1 (H:V)

Altura actual: Cuando se inicie el trabajo en Area se debe monitorear la forma y altura del cuerpo de las
banquinas conformadas, para evitar asentamientos o corregirlos oportunamente.

Material Biodegradable: el porcentaje de materiales organicos y otros biodegradables deben ser considerados
para monitorear la estabilidad de las banquinas

Inclinacion: Se debe optimizar la inclinacion del talud permanentemente para evitar la desestabilizacion del
talud.

Nivelaciéon de banquinas: Las banquinas seran niveladas superficialmente confiriéndoles una inclinacién media
del 4% para favorecer la evacuacion del agua

Acordonado de banquinas: al extremo de las banquinas se implementara un cordon de tierra que sirve para
contener las aguas pluviales y evitar la erosion de los taludes, adicionalmente permitira la retencion de las
semillas

Instalacion de drenes en las banquinas: Para permitir el escurrimiento de las aguas pluviales se debe implementar
un sistema de drenaje que conduzca las aguas pluviales de las banquinas y las evacue en un lugar que no genere
erosion y lo conduzca al cauce natural de las aguas superficiales.

7.3.9 Control de Fuego

En el relleno de Boyuibe habra un gran volumen de material inorganico con alto poder calorifico, facilmente
inflamable y/o explosivo, que pueden generar incendios normalmente por intervencion humana.

Lo mas importante es el monitoreo que permitira apagar incendios apenas se inicien, de manera que se evite
que estos se puedan descontrolar generando impactos mayores que incluso puedan afectar a los alrededores.

Se implementara una franja de seguridad minima entre las instalaciones y la vegetacion circundante.
Las medidas preventivas que se tomaran son:

e Elaboracion de un plan de emergencias contra incendios

e Instalar extintores portatiles en el area administrativa del Relleno

e Realizar cursos de capacitacion al personal

e Prohibir fumar en todo el recinto

e Contar con un banco de tierra cerca a frente de trabajo para apoyar la extincion de incendios
¢ Controlar el funcionamiento de las chimeneas y emisiones fugitivas

e No usar agua para la extincion de fuegos
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En caso de pequefos incendios los pasos a seguir son:

e Cubrir con tierra en abundancia (80 cm)
e Compactacion de los residuos
e Realizar estricto control de los focos de incendios presentados para evitar su reactivacion

7.3.10 Control de Plagas

Para el control de moscas y mosquitos se debe cumplir rigurosamente con la cobertura y compactacion durante
la operacion de la celda, adicionalmente se deben cubrir pequenas depresiones para eliminar lugares de
reproduccion de mosquitos.

Para el control de ratas y otros roedores, la eliminacion de facilidades de alimentacion, madrigueras y agua,
mediante la cobertura y compactacion de residuos y adicionalmente la eliminacion de depresiones que puedan
almacenar agua, reduciran las probabilidades del desarrollo de este tipo de plagas.

7.3.11 Franja de Amortiguamiento.

Espacio perimetral de 30 a 50 m forestado especies de talla y follaje que favorezca la salida de polvo ruido y
materiales ligeros, se debe hacer énfasis a cubrir el area por donde ingresa el viento al relleno.

7.1 Cierre técnico del Relleno Sanitario de Boyuibe.

Una vez concluida la vida util del Relleno Sanitario de Boyuibe se debe realizar el cierre técnico de la celda de
Operacion (Celda1), para realizar el Cierre técnico se empleara la misma metodologia empleada para el cierre
técnico descrito en el presente documento en los acapites:

7.2 Cierre técnico
7.3 Programa de seguimiento (mantenimiento post cierre)

7.4 Programa de control y monitoreo Ambiental

8. Plan de Gestion Ambiental

El plan de gestion ambiental de la rehabilitacion del relleno de Boyuibe, se describe en el Anexo 2.

9. Recuperacion del Sitio - Uso final del sitio

El uso mas apropiado para el lugar sera la construccion de un parque tematico
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Figura 29 Esquema del Predio Disponible para el disefio del parque Tematico Boyuibe

Fuente: Elaboracion propia
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10. Presupuesto
N2 Descripcion Und. | Cantidad | Unitario | Parcial (Bs)
> | MO1 - MO1 CIERRE CELDA 202.360,66
1 | Replanteo y control topografico M2 | 1.248,89 2,57 3.209,65
2 | Excavacidn no clasificada c/maquinaria celdas M3 338,00 29,90 | 10.106,20
3 | Distribucidén y compactacion de residuos (conf celda de residuos) m3 1.925,50 15,51 | 29.864,51
4 | Recoleccion y transporte de residuos a celda M3 1.431,60 21,31 | 30.507,40
5 | Prov y transporte de arcilla p/ cobertura final M3 330,78 31,97 | 10.575,04
6 | instalacion de arcilla capa final M3 330,78 18,08 5.980,50
7 | provy coloc tierra vegetal GLB 1,00 | 16.190,54 | 16.190,54
8 | Prov. coloc. geomembrana 1.0mm. M2 | 1.421,42 42,76 | 60.779,92
9 | construccion y montaje de chimenea pza 2,00 5.153,89 | 10.307,78
10 | Excavacion p/dren de captacién de lixiviados y tuberia M3 42,30 20,39 862,50
11 | Construcc. dren de captacion de lixiviados ML 93,00 222,80 | 20.720,40
12 | Provisién y colocado tub. hdpe 6" ML 12,76 255,19 3.256,22
13 | Construcc. camara de inspeccion PZA 0,00 | 6.462,73 0,00
> | M02 - M02 ACCESO Y SEGURIDAD 108.298,28
14 | Replanteo y control topografico acceso GLB 1,00 | 2.057,49 2.057,49
15 | Desbroce, desbosque, desmonte y limpieza HA 0,00 | 3.873,82 0,00
16 | Excavacion no clasificada c/maquinaria M3 330,95 29,90 9.895,40
17 | Conformacién de terraplén m3 135,35 25,36 3.432,48
18 | Cerco malla olimp c/postes mad c/2.0 m+alambr puas ML 15,00 357,82 5.367,30
19 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro P/dados+zapatas m3 1,74 104,32 181,52
20 | Dados de hec? p/tubo de fog® M3 0,72 | 1.040,16 748,92
21 | Prov. y coloc. porton c/malla galvanizada PZA 1,00 | 4.358,88 4.358,88
22 | Zapatas de h°a® M3 0,26 | 1.913,99 497,64
23 | Canal de desagtie pluvial M 209,13 248,61 | 51.991,81
24 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro canal drenaje+tub m?3 123,60 104,32 | 12.893,95
25 | Conformacion de corddn de seguridad exterior h0.5m m3 0,00 34,63 0,00
26 | Construcc. transicion de canal ho PZA 1,00 | 2.882,84 2.882,84
27 | Prov/colocacién tubos de cemento d=24" m 15,00 836,27 | 12.544,05
28 | Relleno compactado manual p/tuberia M3 20,99 68,89 1.446,00
> | MO03 - M03 CONSTRUCC. CELDA RESIDUOS 343.187,52
29 | Replanteo y control topografico M2 | 3.397,28 2,57 8.731,01
30 | Excavacidn no clasificada c/magquinaria celdas M3 | 3.983,38 29,90 | 119.103,06
31 | Conformacion de terraplén m?3 190,28 25,83 4.914,93
32 | Prov.y coloc. geotextil 200 mg M2 0,00 20,22 0,00
33 | Prov. coloc. geomembrana 1.0 mm. M2 | 3.759,65 42,76 | 160.762,63
34 | Prov. y coloc. cama de arcilla M3 0,00 101,77 0,00
35 | Construcc. dren de captacion de lixiviados ML 109,00 222,80 | 24.285,20
36 | Excavacion p/dren de captacion de lixiviados y tuberia M3 52,09 20,39 1.062,12
37 | Provisidn y colocado tub. hdpe 6" ML 14,55 255,19 3.713,01
38 | Construcc. cdmara de inspeccidn PZA 0,00 | 6.462,73 0,00
39 | construccion y montaje de chimenea pza 4,00| 5.153,89 | 20.615,56
> | M04 - M04 GEOTANQUE LIXIVIADOS 27.965,11
40 | Replanteo y control topografico M2 243,80 2,57 626,57
41 | Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas M3 322,22 29,90 9.634,38
42 | Prov. y coloc. cama de arcilla M3 0,00 101,77 0,00
43 | Prov.y coloc. geotextil 200 mg M2 0,00 20,22 0,00
44 | Prov. e Instalacién Geo tanque 70 mil litros glb 1,00 | 17.704,16 | 17.704,16

Total presupuesto: 681.811,57

Son: Seiscientos Ochenta y Un Mil Ochocientos Once con 57/100 Bolivianos
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11. Cronograma de Ejecucion.
‘CIERRE TECNICO ¥ SANEAMIENTO AMBIENTAL DE BOTADEROS A CIELD ABIERTD"
MUNICIPIO: DOYUIDE
10 INomive 08 Lareg | Duratidn ' e 1 | mes 2
! - . . . ! |semana | | semanal | smmaml | 4 1 5 6 | semara 7 |
1 ]W ojscwcov SANEAMIENTO AMBEENTAL DE BOTADEROS ACIELO  45diasl @
2 MOOULO &t CERRE DE CELDA DE RESIDUOS SOLIDOS 2 deg ke v
K ITEMD1 REPLANTEC Y CONTROL TOPOGRAFICO 2 cas
1 TEMOZ E re om: a coldas 2 cas
5 ITEMD Destrbunin y compactactn o residuos (conf oaids de fesiauos) 4 sl —
6 ITEMDS Recoleccion y transporta de residuos 3 coida & cas|
T ITEMGS Prov y de arcika o fral 2 cias
[} ITEMOS nstalacion 08 arcita caga fnal 30l
5 ITEAMDT peow ¥ coloc berra vegetal 2&:{
.1 ITEMOS Prov. Coloc. Geomemtxana 1 O mm 7 o
1" ITEMDO ConStncoon y montae 0o chimensa 2 oas | —'l
A2 mEmeoE YN 08 CHEAG0N 08 §x1iacos ¥ dberia 2 o T— !
13 ITEM1 Consruce dran e Captacon o6 Laviaces Zd’nﬁ
14 ITEM12 Srovison y colococado it hdpe &7 2cas
9 MOOULO & ACCESO ¥ SEGURIDAD 28 dias. v
10 ITEMD1 REPLANTEO ¥ CONTROL TOPOGRASICO ACCESO 2 enﬂ'
1 (TEMO2 Destiroce, destosgus, deamonts y kmpesy O g
16 ITEMOS Excavacin ro tasifcac omagusnarg 2 cas
14 ITEMOS Condormacion de terraphen ldhi %
_n ITEMOS Carto makia 0bmp Cpostes mad O2 0 mealamin puas u'eﬁ —
21 ITEMOE Excavacion de 0-2 m 990 semidun Pidados+2apatas 1dia |
ps) ITEMDT Oaxdos ge i'c* pipostes de nadera 2 s LJ
33| ITEMOSFrov y cokc. porion cimaita gaanzada 2cas F
34 ITEMOS Zagatas ce h'a* 1 aix"
% ITEM10 Canal o 0esapas pluvial t5 oas N
| 36 ITEM11 Excavacon de 0-2 m suek semidury camal dreraye-tutl 2 sl d
b3j ITEMI2 Corstruce. ransition oe c30al ho 2 cosl
O ITEM13 Fro ion hews &6 024 Sﬁu* X
.2 (TEM14 Reeno compactaco manual pheena 4 ols
|30 | MODULD B CONSTRUCCION DE CELDA DE RESIDUOS SOLIDOS 43 diay ‘ .
3 TEM1 REPLANTEAMIENTO Y CONTROL TOPOGRAFICO 4 .
n ITEMO2 Excavacon no dasificas oimagunaa celdas 5 - %
=N ITEMOZ Canformacion 00 temapien 2cas h
) ITEMOS Prov. coloc. geamenttrana 1.0mm 2 sl
3% TEMOS Cor men 94 son gk § 4 cas! {
3 ITEMDS £ Sitren ge oo ¥ wbara 2l ;
37 ITEMYT Provsion y colococado tub. hripe &° icay z SecEs = . =
38 ITEMDS vy mantaje de 4 chas!
¥ | MOOULO V: GEOTANGUE DE LIGUIDOS LIXIVIADOS 7 dins!
40 [TEMD? REPLANTEC ¥ CONTROL TOPOGRAFICO 1dia :
A ITEMR2 E On PO dasit o 0 oMia 2&% ﬂ
2 ITEMOG Prov. & instalacion Geotanque 30 m ives 4 cas =
Proyecto. CIERRE TECNICO Y SANEAMIENTD AMBIENTAL DE BOTADERO  Tarss I e PE——  Devwedn critica
Fecnar2021 Divisidn rsssenarasnsianes  TOME3S UGS M=
45 D.C.
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12. Anexos
ANEXO 1 INFORME GEOLOGICO GENERAL Y REGIONAL

I INTRODUCCION

El presente informe, se elaboro en base al trabajo geoldgico de campo en toda la extension de la provincia cordillera,
especificamente dentro los cuatro botaderos emplazados en el sector de Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y Cuevo, en
el departamento de Santa Cruz, el estudio contiene estudios geoldgicos, estudios de suelos y perfiles de suelos.

El trabajo de campo es el resultado de la metodologia de trabajo de campo, estudios de e interpretacion de la
informacion obtenida.

I.1. JUSTIFICACION

La Empresa Roberty Corp. SRL, esta estudiando el sitio de terreno donde esta emplazado los desechos sélidos en las

poblaciones de los municipios, Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y Cuevo.

I.2. METODOLOGIA

Para la realizacion del trabajo de geologia, se tomaron de referencia los planos geoldgicos impresos por el Servicio
Geoldgico de Bolivia a escala 1:100.000.

La informacion recogida en la fase de campo, con el apoyo de un GPS (ETREX HIGH SENSITIVITY Personal Navigator),
brijula tipo Bretén, cateador, lente de 10x para ver granos minerales y flexometro para medir el espesor de los
estratos, suelos y otras estructuras geoldgicas, fue transferida a planos topograficos proporcionados por la empresa
consultora.

Las observaciones de campo consistieron en la identificacion de las unidades y contactos formaciones, estructuras y
descripcion de suelos.

También se tomaron en cuenta los aspectos fisico/mecanicos de suelos, realizados en el levantamiento de los perfiles
de suelos en las calicatas y toma de muestras de los suelos superficiales para la caracterizacion fisica y geologica de
los materiales.

A continuacion, se hace una descripcion de la geologia, geomorfologia que caracteriza la zona de estudio.

Il. GEOLOGIA

La geologia del area de los botaderos esta determinada por los antecedentes tectdnicos de transicion entre dos grandes
unidades morfo estructurales: Faja Subandinas y Llanura Chaco-Beniana (Mapa Geologico de Bolivia, YPFB-GEOBOL,
1996). Ver Anexo: Mapa Geoldgico de cada botadero que puede observarse el plano geoldgico regional.
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Las areas de estudio se extienden sobre depositos de edad cuaternaria constituidos por depodsitos aluviales, fluvio-
lacustres, coluviales terrazas y dunas, también sobre sedimentos del Paleégeono (Paleoceno - Eoceno - Oligoceno)
constituidos por areniscas, lentes de conglomerados, arcilitas, lutitas y limolitas de origen continental.

Piedemonte del Subandino Sur

Comprende desde, zona de Campo Grande a unos 8 km al Norte de Yacuiba hasta el sector del rio Chorritos al NE de
la poblacion de Charagua coincidiendo con las primeras serranias pedemontanas.

El cordon mas oriental de este sistema, a la latitud del area estudiada, es la Sierra de Aguaragiie que se extiende
desde la frontera con la Argentina hasta el rio Parapeti, prolongandose mas al Norte como Serrania de Charagua y
Serrania de Caipipendi hasta el rio Grande. En la zona de estudio se destaca principalmente el alineamiento de la
serrania de Aguaragiie, con elevaciones que no sobrepasan los 1.600 msnm y hacia el Este los flancos occidentales de
la lanura chaquena.

De acuerdo al boletin de la Memoria del Mapa Geologico de Bolivia (SERGEOMIN) esta region, esta constituida por un
sistema de serranias estrechas que se extienden bordeando el extremo Este de la cordillera Oriental de los Andes.
Comprende de una faja plegada que separa el Bloque Andino Oriental por el Oeste de las llanuras Chaco - benianas
que se encuentran al Este.

Estas sierras estan alineadas segln estrechas estructuras anticlinales alternandose con sinclinales mas extensos.

En el extremo Este, las sierras Subandinas estan separadas de la llanura Chaco - beniana por las serranias de “Pie de
Monte”, que son relieves suaves y ondulados paralelos a las mismas serranias Subandinas propiamente. Por la parte
Oeste estas sierras estan separadas de la Cordillera Oriental por el denominado “Cabalgamiento Andino Principal”,
que es una falla regional longitudinal de corrimiento.

El rumbo principal de las estructuras es Norte - Sur, notandose una leve desviacion hacia el Oeste en la parte Norte
del proyecto y unos 10 ° hacia el Este desde el sector de la localidad de Boyuibe hasta la zona de Yacuiba por el Sur.

Llanura Chaco - Beniana

Esta unidad basicamente abarca, desde el sector del rio Chorritos a unos 20 km aproximadamente al NE de la poblacién
de Charagua hasta la Planta de Rio Grande.

Esta vasta region peneplanizada se extiende desde el extremo Noroeste de Bolivia hasta la frontera con el Paraguay
por el Sudeste. En la zona en cuestion, configura una amplia planicie fluvial relacionada con las cuencas del Plata y
del Amazonas.

Il.1 Estratigrafia

En el sector Norte (entre Rio Grande y la zona del rio Chorritos) afloran principalmente sedimentos no consolidados
Cuaternarios de origen fluvial, con un espesor de 1500 a 2000 m, compuestos basicamente por una alternancia entre
arenas, arcillas, limos y gravas con variaciones locales en cuanto a composicion y estructura.

Aunque el contacto del Cuaternario con los sedimentos Terciarios es ciertamente dificil de diferenciar, estos ultimos
presentan una relativa mayor compactacion y en algunos casos estan cementados por material calcareo. Por ejemplo,
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la Formacion Petaca del Paledgeno que pertenece al Grupo Chaco esta compuesta principalmente por una arenisca
calcarea y conglomerado. En cambio, las rocas mas jovenes estan conformadas por areniscas, lutitas, conglomerados
y margas y corresponden a las Formaciones Yecua, Tariquia y Guandacay.

Ambos depositos Cuaternarios y Terciarios son factibles para el aprovechamiento de aguas subterraneas, por lo que la
mayoria de los pozos acuiferos de la zona aprovechan estas Formaciones. Las rocas del Cretacico afloran en la zona
occidental en el extremo Sur del area las Formaciones Cajones, Yantata e Ichoa, las mismas que forman un conjunto
de anticlinales y sinclinales angostos, cuya composicion litoldgica predominante esta compuesta por areniscas y
areniscas calcareas intercaladas con lutitas hacia el tope.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Sistema

Formacion

Descripcion litolégica

Cuaternario:
Pleistoceno

Depositos Aluviales

Suelos aluviales, intercalaciones de capas arenosas de
granulometria fina a gruesa con arcillas rojizas, el espesor
de las capas varia de 1 a 30 metros

Neogeno:
Plioceno
Mioceno
Paleogeno:
Oligoceno

Chaco
Superior

Alternancia de capas de arena y gravas, mala seleccion,
unidas con cemento calcareo débilmente endurecidas, con
arcillas y limolitas, gris clara el espesor de las capas
arenosas y de arcilla varia de 1 a 30 metros.

Chaco
Inferior

Alternancia de capas de arena de grano fino a medio
unidos con cemento calcareo endurecido, con capas de
arcillas

rojizas oscuras y limolitas grises claras, el espesor de las
capas de arcillas es de 1 a 20 metros.

Yecua

Predominancia de arcillas rojizas oscuras, verdosas; con
espesor de 1 a 5 metros. Intercaladas con delgadas capas
de areniscas, calizas y yeso.

Petaca

La base de esta unidad esta formada por conglomerado
polimictico brechoso, de color blanquecino y rojizo. Por
encima de este conglomerado se tiene alternancia de
lutitas

y areniscas.

Cretacico

Cajones

Formada por capas de areniscas calcareas, calizas
arenosas, intercaladas con delgadas lentes de lutitas.

Yantata

Predominancia de granos gruesos a medios
subredondeados y de buena seleccion, friables, porosos y
permeables; con escaso matrix limoso, color amarillento

Ichoa

Formada por areniscas rojizas, blanquecinas amarillentas
y

verduscas. Son de grano medio a fino, redondeados, bien
seleccionados, de estructura entrecruzada

11.2.1 CUATERNARIO
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Sedimentos de este sistema corresponde a sedimentos erosionados, meteorizados de las rocas paleozoicas, mesozoicas
y terciarias las que han estado y estan sometidas a procesos fisicoquimicos que han originado su meteorizacion,
disgregacion y consiguiente formacion de suelos, que fueron transportados a zonas mas bajas por los agentes acueos
y edlicos. Sedimentos de este sistema se presentan estan constituidos por:

11.2.1.1 Depésitos Aluviales (Qa)

Los depdsitos aluviales son suelos granulares sueltos con granulometria variable, estos dependen de la procedencia y
origen, el grado de transporte, y relieve donde se deposita. Los materiales se encuentran a lo largo de los rios y
quebradas, estan constituidos por gravas, y gravas finas arenas, limos y arcillas, de formas subredondeadas. La fraccion
limo - arcilla se encuentra en sectores llanos y en rios divagantes. Generalmente estan constituidos por cantos, gravas,
arenas, limos y arcillas.

11.3.1.2 Depé6sitos de Abanicos Aluviales (Qaa)

Los abanicos aluviales son depositos de detritos clasticos, que vistos en planta presentan formas caracteristicamente
conicas. Son particularmente comunes en regiones aridas o semiaridas en donde la vegetacion es escasa y el transporte
de sedimentos ocurre esporadicamente, pero con gran violencia durante las tormentas. También llegan a desarrollarse
en regiones hiimedas, incluyendo en zonas de glaciales, en donde los procesos de canalizacion son mas importantes.
Estan constituidos por cantos, gravas, arenas, limos y arcillas.

lll.3.1.3 Depositos Coluvio Fluviales (Qcf)

Constituido por gravas, arenas, limos y arcillas. Es un material fragmentario que es transportado y acumulado por
accion de la gravedad, fluvial, generalmente se ubica en los taludes de los cerros. Muchas veces es dificil separar los
materiales coluviales de los aluviones, como de los residuales, porque casi siempre la acumulacion es mezclada. Los
materiales son transportados principalmente teniendo en cuenta el tamano y peso de los materiales, los grandes y
pesados bloques son dejados muy cerca del lugar de origen o in situ.

[11.3.1.4 Depositos Coluviales (Qc)

Constituido por bloques, gravas, limos y arcillas. Son materiales transportados por gravedad, la accion del hielo -
deshielo y, principalmente, por el agua. Su origen es local, producto de la alteracion in situ de las rocas y posterior
transporte como derrubios de ladera o depositos de solifluxion.

Frecuentemente estan asociados a masas inestables. Su composicion depende de la roca de la que proceden, estando
formados por fragmentos angulares y heterométricos, generalmente de tamano grueso, englobados en una matriz limo
arcillosa

I1.3.1.5 Depositos Terrazas (Qt)

Compuesta por cantos, gravas, arenas, limos y arcillas. Las terrazas fluviales se forman generalmente por los cambios
que se producen tanto en la carga fluvial como en el caudal y la energia provocando unas veces erosion y otras,
sedimentacion. Durante el proceso fluvial, las aguas de escorrentia profundizan su cauce, luego se produce la
deposicion de materiales debido a la elevada carga fluvial, lo cual recubre el fondo del valle erosionado, formando
una superficie mas o menos plana al término de la deposicion, formandose por lo tanto una terraza.

I1.3.1.5 Depositos Fluvio Lacustres (Qfl)
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Conformados por gravas, arenas, limos y arcillas, en general son sedimentos de grano fino, predominando los limos y
las arcillas; contienen materia organica, sobre todo en zonas pantanosas. Frecuentemente presentan estructuras
laminadas en niveles muy finos. Las principales propiedades estan en relacion a su alto contenido en materia organica,
siendo en general suelos muy blandos.

[1.3.2 PALEOGENO - NEOGENO

Rocas de este sistema sobre yacen de manera concordante a rocas cretacicas, y en discordancia a rocas ordovicicas,
afloramientos paledgenos se observan en la parte central del trazo vial, compuesto por areniscas conglomeraditas,
limolitas, arcillitas arenosas y margas multicolores, en el trazo vial afloran las siguientes formaciones:

11.3.2.1 Formacion Chaco Superior Alternancia de capas de arena y gravas, mala seleccion, unidas con cemento
calcareo débilmente endurecidas, con arcillas y limolitas, gris clara el espesor de las capas arenosas y de arcilla varia
de 1 a 30 metros.

11.3.2.2 Formacion Chaco Inferior: Alternancia de capas de arena de grano fino a medio unidos con cemento calcareo
endurecido, con capas de arcillas rojizas oscuras y limolitas grises claras, el espesor de las capas de arcillas es de 1 a
20 metros.

1I.3.2.3 Formacion Yecua: Predominancia de arcillas rojizas oscuras, verdosas; con espesor de 1 a 5 metros.
Intercaladas con delgadas capas de areniscas, calizas y yeso.

11.3.2.4 Formacion Petaca: La base de esta unidad esta formada por conglomerado polimictico brechoso, de color
blanquecino y rojizo. Por encima de este conglomerado se tiene alternancia de lutitas y areniscas.

11.3.3 MESOZOICO. -
11.3.3.1 CRETACICO

Rocas de edad cretacica sobreyacen de manera discordante a rocas sillricas y devonicas que son visibles en diferentes
sectores del trazo vial; corresponde a una secuencia niveles de conglomerados, psamitas, calizas y pelitas; que estan
representadas por las siguientes formaciones:

11.3.3.1.1 Formacion Cajones. - Formada por capas de areniscas calcareas, calizas arenosas, intercaladas con delgadas
lentes de lutitas.

11.3.3.1.2 Formacion Yantata. - Predominancia de granos gruesos a medios subredondeados y de buena seleccion,
friables, porosos y permeables; con escaso matrix limoso, color amarillento

11.3.3.1.3 Formacion Ichoa. - Formada por areniscas rojizas, blanquecinas amarillentas y verduscas. Son de grano
medio a fino, redondeados, bien leccionados, de estructura entrecruzada

Il.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La evolucion tectonica del sur de Bolivia se caracteriza desde el Paleozoico Superior hasta la base del Mesozoico, por
una subsidencia casi continua, interrumpida por movimientos epirogénicos que generaron discontinuidades
relacionadas con las fases tectonicas terciarias especialmente del Mioceno y Plioceno. Estas orogenias ocasionaron
entre otros el Cabalgamiento Frontal Principal dando por resultado, de esta evolucion tectonica la distribucion de
fajas delgadas y plegadas como las sierras de Caipipendi, Charagua y Aguarague.

Desde la zona del rio Chorritos a unos 170 km al Sur de Rio Grande, se presentan una serie de anticlinales y sinclinales
constituidos por rocas de diferentes sistemas con un rumbo Norte - Sur, ligeramente elongado al Este. Las
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deformaciones que se registran en las rocas, se deben a diferentes periodos de esfuerzos tectonicos principalmente
de direccion E - W que modelaron la zona.

Por donde atravesara el proyecto existen fallas longitudinales de rumbo Norte-Sur, éstas se ubican en las zonas de
Charagua y Nancaroinza, las mismas de hallan cortadas por fallas transversales de caracter mas local.

De acuerdo a estudios realizados por YPFB a la altura de la localidad de Florida que se ubica al Este del proyecto un
corte estructural Este-Oeste, muestra una serie de estructuras geologicas tanto en superficie como en el subsuelo,
que manifiesta el grado de deformacion que tuvieron las rocas durante los procesos geoldgicos de formacion de la
cadena montanosa del Subandino.

Para este estudio solo se consideran aquellas que revisten importancia para la Exploracion y captacion de acuiferos,
entre éstas se encuentran sedimentos Cuaternarios, las formaciones del Grupo Chaco del sistema Terciario y las
formaciones Cajones, Yantata e Ichoa del sistema Cretacico. Las rocas del Cretacico afloran en toda la zona occidental,
las mismas que forman un conjunto de anticlinales y sinclinales angostos.

ESTUDIO DE SUELOS
TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo tuvo como objetivo estudiar el terreno donde se encuentran emplazados los botaderos para la
disposicion final de los desechos sélidos, en el terreno se realiz6é la descripcion y caracterizacion de suelos en los
sectores de Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y Cuevo, en el sitio donde se tiene previsto el deposito de los desechos
solidos.

Los trabajos de campo consistieron realizacion de pozos exploratorios toma de muestras y datos de los suelos mediante
calicata a cielo abierto. Los pozos exploratorios o calicatas (C) identificando los estratos y sus espesores.

Resumen de Trabajos de Campo:

Pozos exploratorios y muestreo de los suelos de cada estrato encontrado

Identificacion de suelos criticos (por suelos, drenaje, y deterioros en el actual terreno natural).
Identificacion de la Napa Freatica.

Identificacion de Sub tramos de roca.

VvV V VYV

DATOS DE LOS SUELOS

Perfil de Suelo N° 1

Ubicacion : Municipio BOYUIBE (Botadero Municipal de Boyuibe).
Muestra: 1

Profundidad: 1.5 metros

Descripcion del Material: Suelo limo Arcilloso
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Fotografia N° 1 vista general del suelo botadero de Boyuibe. Tipo de material suelo limo arcilloso.

Muestra: 2
Profundidad: 1.64 metros

Descripcion del Material: Suelo franco Arcilloso
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Fotografia N° 2 Ubicacidn de la muestra 2 botadero de Boyuibe, tipo de material suelo franco arcilloso.
Muestra: 3

Profundidad: 1.45 metros

Descripcion del Material: Suelo Areno Arcilloso, con algunos clastos de roca.
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Fotografia N° 3 vista general botadero de Boyuibe

PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELO

Ubicacion: BOTADERO BOYUIBE Coordenadas:
7742325
Geomorfologia: Llanura aluvial 468378

Posicion geografica:

Topografia: Plano Fecha: 29/10/2020

Pendiente: 1% rectilinea

Uso de la tierra: Ninguno Inf. Humana: Ninguna

Geologia, estrat: Cuaternario Actividad bioldgica: Hormigas,
Lombrices,
Madrigueras

Geologia, litologia: Sedimentos semi- compactos

Pagina | 86



B I Suecia
I Sverige

Grietas: No

Costras superficiales: No

Erosion:
Inundacion:

Drenaje:

Fluvial
Temporal

Regular

Perfil Estratigradfico

‘5 HELVETAS
Lo

L=
swisscontact

Pedreg/rocas:

Sales o alcalis:

Napa freatica: 0.0

NO

DESIGNACION

PROFUNDIDAD
LIMITE
INFERIOR

DESCRIPCION DEL PERFIL
DEL SUELO POR
HORIZONTES

0.20

TERRENO NATURAL

1.30

Color 5Y 8/4 seco textura
franco arenosa fina a media
estructura irregular  con
bloques  esféricos en la
arenay laminares en biotita,
bloques sub-angulares,
consistencia (si) friable (si)
adhesivo (si), lig. Pldstica
(si); fragmentos rocosos
medianos pocos (esféricos)
gruesos pocos (esféricos)
raices (si) horizonte con
limite neto plano.
Minerales: Oxidos de Fe.
Fragmentos de roca vy sed.
Limos

Nivel freatico

AGUATUYA®
grava, existe

no existe
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL DEL BOTADERO DE BOYUIBE
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- Diagnostico de RRSS de Boyuibe marzo del 2020.
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- PTDI Boyuibe 2020.

- Resumen de la Geologia petrolera de Bolivia YPFB - 1972

- Interpretacion Geologia fisiografica Camiri - Cuevo - Cuevo - Boyuibe y el Sud Oeste de Bolivia 1962.
- Ley 1333 Ley de Medio Ambiente.

- Ley 755 Reglamento de gestion de Residuos Solidos.
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ANEXO 2 PLAN DE GESTION AMBIENTAL PARA LA REHABILITACION DEL BOTADERO DE BOYUIBE

1 INTRODUCCION

El presente documento ha sido elaborado con el objeto de definir las acciones y medidas de mitigacion ambiental
que se implementaran durante el periodo de Construccion, Operacion Mantenimiento Y Abandono del proyecto
de Cierre y rehabilitacion del Botadero de Boyuibe en cumplimiento a la normativa ambiental vigente. Se
identifican los efectos ambientales que tienen las actividades del proyecto, asi como las medidas y acciones de
prevencion, mitigacion, reparacion y compensacion, incluyendo las estrategias de seguimiento ambiental para
las distintas etapas del proyecto.

El marco normativo del proyecto es el siguiente:

e Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica

e Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica

e Ley 755 - Residuos Sélidos y su reglamentacion

e Resolucion Ministerial N° 11/2018 NTS N° 009/2019

e Resolucion Ministerial N° 849/14 - Norma de Sefalizacion de Seguridad, Salud en el Trabajo y Emergencias
de Defensa Civil

e Guia para el Cierre técnico de Botaderos

e Guia para el disefo, construccion, operacion y cierre de Rellenos Sanitarios

e NB760

2 OBJETIVO

Establecer las medidas necesarias para lograr que las actividades del botadero rehabilitado no alteren las
condiciones medio ambientales del espacio fisico, tanto natural como artificial del area de influencia del
proyecto.

3 ALCANCE

El presente Plan de gestion Ambiental es aplicable al Botadero en rehabilitacion del municipio de Boyuibe del
departamento de Santa Cruz en Bolivia.

4 RESPONSABLES
Responsable del municipio de Boyuibe (Fiscal de obra)
El responsable del municipio sera encargado de:

e Revision de Especificaciones Ambientales, Bases de Licitacion y legislacion ambiental aplicable.

e Dar aviso al responsable de proyecto cuando se detecte algln evento o situacion especial que implique
un impacto ambiental.

e Comunicar a los trabajadores y velar por el cumplimiento de las instrucciones impartidas en materias
ambientales.

e Consultar al responsable de proyecto cada vez que se requiera

Profesional Residente (Empresa Constructora)

Debe Conocer las exigencias del contrato en materias ambientales y sera encargado de:
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Dar aviso al responsable de proyecto cuando se detecte alguna situacion especial que implique un

impacto ambiental.

Consultar al responsable de proyecto cada vez que se requiera.

Responsable del proyecto - Supervisor de Area

Su funcion principal sera llevar a cabo la gestion, supervision e internalizacion de la variable ambiental durante
la ejecucion de las obras, velando por el cumplimiento de lo expuesto en las Especificaciones Ambientales del
proyecto y la normativa ambiental aplicable:

Desarrollo de reuniones técnicas y difusion de informacion al personal (capacitacion, instruccion
respecto de las restricciones ambientales y sanciones al personal que trabaje en el proyecto).
Supervision del cumplimiento de la normativa ambiental vigente.
Supervision y control de las Especificaciones Ambientales del proyecto.
Evaluacion permanente del cumplimiento del Plan de Gestion Ambiental del proyecto.
Presentacion de los informes segln lo requerido en el proyecto.

recirculacion de lixiviado

Descomposicion

5 DENTIFICACION DE DEFICIENCIAS AMBIENTALES
. Impacto Ambiental .
Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
Movimiento de suelos para
Construcciéon | la preparaciéon del terreno Posibles dafos a Ia Reglamento en Materia de
de y construccién de Celda | AI-01-01 | AIRE | PST-PMI10 Contaminacién
. - salud -
infraestructura de operacion y Geo Atmosférica — Anexo 1
tfanqgue.
Operacion de maquinaria
Construccién pesada para la Contaminacion Reglamento en Materia de
de construccion de la celday | AI-02-01 | AIRE Ruido - Contaminacién
. . Acustica -
infraestructura | geo fanque, incluyendo el Atmosférica — Anexo 6
movimiento de residuos
Construccion Uso de som‘ror!os por AG-01- Aguas Contaminacion Reglqmemo en Mqte.no de
de personal operativo en la AGUA A Contaminacion Hidrica -
. : s 01 Residuales cuerpos de Agua
infraestructura ejecucion del proyecto Anexo A-2
Construccion Actividades RESID | Residuos Contaminacién de
Administrativas y RS-01- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
de : e . =
. operativas en el Botadero 01 SOLID | Doméstico Agua del drea de su reglamentacion
infraestructura iy . .
(etapa de construccion) (ON S influencia
Actividades de SEGU | Programa
Construccién construccion de celdas, RIDAD de s . - S o
de geo tanque e SE-01-01 E seguridad Exposu:pn a riesgos Resolucion M|?|s‘rer|ol N
infraestructura infraestructura HIGIE | y Salud en ocupacionales 11/2018 NTS N° 009/2019
complementaria. NE el Trabagjo
Descomposicion Reglamento en Materia de
Operacioén Operacion CELDA 1 Al-03-01 | AIRE Olores Natural de los Contaminacién
Residuos Atmosférica NB 760
Biogds y . .
particulas Egg'ogseér‘::’iggg;‘ie Reglamento en Materia de
Operacion Operacion CELDA 1 Al-03-02 | AIRE Aero pogrh'culos Aero Contaminacion
Tronsr;cs')rfobl transportables Atmosférica — Anexo 2
Operacion Sisterna de Evaporacién de Reglamento en Materia de
Operacién P Al-04-01 | AIRE Olores lixiviado - Contaminacién

Atmosférica — Anexo 2
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. Impacto Ambiental ..
Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
Natural de los
Residuos
. ., . . Reglamento en Materia de
Operacion | /\cfividades de operacion |, 5551 | ARE Ruido Confaminacion Contaminacién
en general Acustica -
Atmosférica — Anexo 6
Actividades Contaminacién de Realamento en Materia de
iz administrativas y de AG-02- Aguas Suelos y Cuerpos de 9 A
Operacion . . AGUA A . Contaminacidn Hidrica -
funcionamiento de la 01 Residuales Agua del drea de
. . . Anexo A-2
actividad influencia
.. L. Aumento de volumen . L
Operacién Actividades de Operacion | AG-03- AGUA | Lixiviado lixiviados en geo Ley 755 — Residuos 39|IdOS y
de las CELDA 1 01 su reglamentacion.
tanque
.z Actividades de Operaciéon | AG-03- Agua de,: Erosion e incremento Reglomerfro en Mo:reno de
Operacion AGUA | escorrentia S Contaminacion Hidrica -
de las CELDA 1 02 : de lixiviados
(pluvial) Anexo A-2
. RESID | Residuos Contaminacién de
Actividades L . .
.z - . RS-02- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Solidos y
Operacion Administratfivas (etapa de < " ) g
.. 01 SOLID | Doméstico Agua del drea de su reglamentacion
operacion) . .
[ON S influencia
Tratamient
Disposicién final de RESID O/I?Jlr?%oesm Contfaminacion de
. s pC Lo RS-03- uos . Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
Operacion residuos solidos < Residuos < g
v 01 SOLD | . = Agua del drea de suU reglamentacion
domeésticos. Similares a . )
OS Y influencia
Doméstico
s
RESID L%Emig Contaminacién de
.z Disposicién Final de RS-04- uos J15P Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
Operacion . . . on de < g
residuos Patégenos. 01 SOLID . Agua del drea de su reglamentacion
Residuos . .
(ON X influencia
Patégenos
SEGU | Programa
Actividades de operacién RIDAD de Exposicidn a riesgos Resolucidon Ministerial N°
Operacion SE-02-01 E Seguridad ; R
de celdas y geo tanque HIGIE | y Salud en ocupacionales 11/2018 NTS N° 009/2019
NE el Trabagjo
Resolucién Ministerial N.°
SEGU S 849/14 - Norma de
- L. . RIDAD | Senalizacié .. . . L. ;
.z Senalizacion de dreas del Exposicion a riesgos Senalizacion de Seguridad,
Operacion SE-03-01 E n : -
RS i ocupacionales Salud en el Trabajo y
HIGIE | deficiente .
Emergencias de Defensa
NE -
Civil
. B|og’os v Emisiones furtfivas de | Reglamento en Materia de
Etapa de Cierre del particulas bioads Contaminacion
Cierre técnico Botadero y Cierre de Al-06-01 | AIRE | Aero . g L
Emision de particulas Atmosferica
CELDA 1 fransporta
bles Aero tfransportables NB 760
Cierre técnico L, Reglamento en Materia de
Etapa de Cierre del Generacion de Contaminacién
botadero y Cierre CELDA 1 Al-06-02 | AIRE | PMITO/PST | materia ppcng’ncqudo Y| Atmosférica - Anexo 1 NB
760
Cierre técnico - o, Reglamento en Materia de
Actividades Etapa de | 0701 | ARE |  Ruido Contaminacion Contaminacion
Cierre en general acustica L
Atmosférica — Anexo 6
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. Impacto Ambiental ..
Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
Cierre técnico | Actividades de cierre de la | AG-04- L Generacién de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
AGUA | Lixiviado L o,
CELDA 1 01 lixiviados suU reglamentacion
Cierre técnico Descompo Guia para el disefo,
Etapa de Cierre CELDA 1 SU-02- SUELO sicidn d_e la Asgn’rom@n’fos cons’r(ucmon, operaciény
01 materia Diferenciales cierre de Rellenos
orgdnica Sanitarios
Cierre técnico Actividades de RESID | Residuos Contaminacion de
g RS-05- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
Implementacion del Plan . " < g
: 01 SOLID | Doméstico Agua del drea de suU reglamentacion
de cierre. . )
OS S influencia
Cierre técnico SUSTA | Manipulaci L,
NCIAS 4n de Contaminacion de
Mantenimiento de SP-04- . Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
. PELIG | combustibl . g
infraestructura general. 01 . Agua del drea de su reglamentacion
ROSA | es/lubrican . )
influencia
S tes
SEGU | Programa
Ejecucion de actividades RIDAD de L . ., S o
. ;. . : Exposicion a riesgos Resolucidon Ministerial N
Cierre técnico de mantenimiento de SE-04-01 E Seguridad : o
. ocupacionales 11/2018 NTS N° 009/2019
infraestructura general. HIGIE | y Salud en
NE el Trabagjo
Emisiones furtivas de .
Quema controlada de biogds Emision de Reglamento en Materia de
Mantenimiento T, Al-08-01 | AIRE Biogds 9 Contaminacién
Biogds particulas Aero -
Atmosférica — Anexo 5
fransportables
Mantenimiento | Actividades de cierre de | AG-05- AGUA | Lixiviado Generaciéon de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Botadero y de la CELDA 1 01 lixiviados su reglamentacién
Confaminacion de Reglamento en Materia de
. Actividades de AG-06- Aguas Suelos y Cuerpos de g . e g
Mantenimiento . AGUA . . Contaminacioén Hidrica -
mantenimiento en general 01 Residuales | Agua del drea de
. . Anexo A-2
influencia
Descompo Guia para el disefo,
Mantenimiento Conformacién de la Celda | SU-01- SUELO sicién de la | Asentamientos construccion, operaciény
de Cierre y de la CELDA 1 01 materia | Diferenciales cierre de Rellenos
orgdnica Sanitarios
RESID | Residuos |Contaminacién de
. Actividades de RS-06- UOS | Similares a | Suelos y Cuerpos de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Mantenimiento . - Y ) g
mantenimiento en general 01 SOLID | Doméstico | Agua del drea de su reglamentacion
OS S influencia
IiL(JZSI,TAAg MoénrlwpduéOQ Contaminaciéon de
. Actividades de SP-01- . | Suelos y Cuerpos de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Mantenimiento . PELIG | combustibl p g
mantenimiento en general 01 . Agua del drea de su reglamentacion
ROSA | es/lubrican |. .
influencia
S tes
SEGU | Programa
Todas las actividades de RIDAD de Exposicion a riesgos Resolucion Ministerial N°
Mantenimiento mantenimiento SE-05-01 E Seguridad ocF?J acionales 9 11/2018
HIGIE | y Salud en P NTS N° 009/2019
NE el Trabajo

6

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION POR COMPONENTE
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Impacto Ambiental Medidas fi,e Priorid !’Iczo de Fecha de | Fecha de Fec.h.c’l de
Procesos 2. q adecuacion y implement P sz revision o
Caddigo | Factor Atributo ™ sz ad e inicio conclusion . Y
mitigacion acion inspeccion
Construccién Inicio de Hasta
de Al-01-01 Aire PST—-PMI10 | Riego periddico MEDIA 1 MES operacion | conclusién de Mensual
infraestructura es cronograma
Construccién Monitoreo de Ruido Inicio de Hasta
de Al-02-01 Aire Ruido - BAJA 1 MES operacion | conclusion de Mensual
. Dotacion de EPP
infraestructura es cronograma
Construccion . Inicio de Hasta Inspeccion
AG-01- Aguas Implementacion de . L mensual,
de Agua ) L MEDIA 1 MES operacion | conclusién de .
. 01 Residuales | pozo séptico monitoreo
infraestructura es cronograma
semestral
Construccion Residu Residuos Implementacion de Inicio de Hasta
de RS-01-01 0s Similares a | plan de Residuos MEDIA 1 MES operacion | conclusion de Mensual
infraestructura Sélidos | Domésticos | Sdlidos y Liquidos es cronograma
Sequri Programa
Construccion do%l E de Conclusion Inicio de Hasta
de SE-01-01 S Seguridad y -lusion y MEDIA 1 MES operacion | conclusién de Mensual
. Higien Tramitacion del PSST
infraestructura e Salud en el es cronograma
Trabagjo
Biogds Monitoreo Mensual de De
Jasy emisién de biogds y Durante el | acuerdo al
particulas articulas Aero fiempo de | avance de Hasta
Operacién Al-03-01 Aire Aero P ALTA °mp . L conclusion de Mensual
fransportables. Control vida de la | disposicion
fransportabl . . s cronograma
s de encendido de ejecucion | de
chimeneas diario residuos.
Dotacidon de EPPS TDi;rrY?n;edil Inicio de Hasta
Operacion Al-03-02 Aire Olores (Trabajadores) MEDIA vidopde a operacion | conclusién de Mensual
Monitoreo de olores . o, es cronograma
ejecuciéon
Dotacidon de EPPS
(Trabajadores) Duranteel |, . .
Monitoreo de olores fiempo de Inicio de Hasta
Operacién Al-04-01 Aire Olores 7 MEDIA | "eMP operacion | conclusién de Mensuall
Implementaciéon de vida dela
e - | es cronograma
geo sintético “manta ejecucion
de sacrificio”
Durante el -
Monitoreo de Ruido fiempo de Inicio de Hasta
Operacién Al-05-01 Aire Ruido - BAJA emp operacion | conclusién de | Semestral
Dotacion de EPP vida de la
. . |es cronograma
ejecuciéon
Construccién de pozo Quron’re el Inicio de Hasta Inspeccion
sz AG-02- Aguas o tiempo de ) - mensual,
Operacion Agua A sépticoy MEDIA : operacion | conclusidon de .
01 Residuales - vida de la monitoreo
mantenimiento . -, es cronograma
ejecucion semestral
Control y seguimiento Durante el - Inspeccién
. - Inicio de Hasta
.z AG-03- R de la acumulacién de fiempo de : - mensual,
Operacion Agua Lixiviado s . i ALTA - operacion | conclusion de .
01 lixiviado Recirculacion vida de la monitoreo
S . . |es cronograma
de lixiviado ejecucion semestral
Sistema de drenaje Durante el | Aprobacid Inspeccién
Agua de L - Hasta
.z AG-03- . pluvial interno fiempo de | nde . mensual,
Operacion Agua | escorrentia | ALTA : - conclusion de .
02 - infegrado con todas vida de la | Manifiesto monitoreo
(pluvial) : - . C - cronograma
las instalaciones ejecuciéon | Ambiental semestral
Residu Residuos Implementacion de ?:rr:ngedil Inicio de Hasta
Operacion RS-02-01 0s Similares a | plan de Residuos MEDIA vidopde a operacion | conclusién de Mensual
Sélidos | Domésticos | Sdlidos y Liquidos - 0 es cronograma
ejecucion
Tratamiento L
. . Ry Supervision Durante el .
Residu | /Disposicion ermanente a 10s tiempo de Inicio de Hasta
Operacién RS-03-01 os de Residuos P : ALTA emp operacion | conclusién de Mensual
- . frabajos de vida de la
Sdlidos | Similares a - . - o, es cronograma
P confinamiento ejecucion
Domeésticos
Residu . Supervisién Inicio de Hasta
.z Tratamiento Durante el ) L.
Operacion RS-04-01 os ] R permanente a los ALTA - operacion | conclusion de Mensual
- /Disposicion : fiempo de
Sdlidos frabajos de es cronograma
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Impacto Ambiental Medidas fi,e Priorid !’Iczo de Fecha de | Fecha de Fec.h.c’l de
Procesos 2. q adecuacion y implement P sz revision o
Caddigo | Factor Atributo ™ sz ad e inicio conclusion . Y
mitigacién acion inspeccion
de Residuos | neutralizacién de vida de la
Patégenos | residuos patégenos . ejecuciéon
. Programa | Elaboracién e
Seguri L Durante el -
dad E de Implementaciéon de un tiempo de Inicio de Hasta
Operacion SE-02-01 . Seguridad y | Programa de MEDIA | "eMP operacion | conclusién de Mensual
Higien : vida de la
Salud en el | Seguridad y Salud en el - - es cronograma
e . . ejecucion
Trabajo Trabagjo.
Seguri Duranteel |, . .
dad E | Sefalizacion | Implementar fiempo de Inicio de Hasta
Operacién SE-03-01 L . plement BAJA emp operacion | conclusién de Trimestral
Higien | deficiente | senalizacion vida de la
- o |es cronograma
e ejecuciéon
Monitoreo Mensual de De
emisién de biogds Durante la acuerdo a Hasta
Cierre técnico | Al-06-01 Aire Biogds gas | ALTA | etapade conclusion de Mensuall
Control de encendido / avance de
- L cierre cronograma
de chimeneas diario. obra
Cierre técnico Riedo de zonas de Durante la | Inicio de Hasta
Al-06-02 Aire PM10/PST ianL?encio MEDIA | etapa de | operacion | conclusidon de Mensual
cierre es cronograma
Cierre técnico De
Monitoreo de Ruido Durante la acuerdo a Hasta
Al-07-01 Aire Ruido . BAJA | etapade conclusion de Mensual
Dotacion de EPP / avance de
cierre cronograma
obra
Cierre tecnico Tratamiento de Durante la De Hasta Inspeccion
AG-04- R L acuerdo al - mensual,
Agua Lixiviado lixiviado por MEDIA | etapa de conclusion de .
01 . g ; avance de monitoreo
recirculacion cierre cronograma
obra. semestral
Cierre técnico Levantamiento .
Descomposi | topografico monitoreo
- - Durante la | Inicio de Hasta permanente
cion dela | Peinado de taludes, : . .
SU-02-01 | Suelo : . MEDIA | etapa de | operacion | conclusion de | mantenimie
materia banquinas y ;
P ! cierre es cronograma nto
orgdnica | conformacion
- semestral
geométrica
Cierre técnico Residu Residuos Implementacién de Durante la | Inicio de Concluido el
RS-05-01 0s Similares a | plan de Residuos BAJA | etapa de | operacion |tiempo de Mensual
Sélidos | Domésticos | Sdlidos y Liquidos cierre es vida
Cierre técnico Sustan | Manipulacié De .
cias n de Impermeabilizacion de Durante la acuerdo a Concluido el
SP-04-01 . . P . MEDIA | etapa de tiempo de Bimestral
Peligro | combustible | suelos de almaceén ; avance de | .
- cierre vida
sas s/lubricantes obra
A Partir de
. Programa | Conclusién de la
Seguri . o .
) dad E de ejecucion del Durante la gonfrofoo Hasta -
Cierre técnico | SE-04-01 Higien Seguridad y | Programa de MEDIA | etapa de | dnde un conclusion de Mensual
ge Salud en el |Seguridad y Salud en el cierre consultor cronograma
Trabajo Trabajo especializa
do.
Durante el Inicio de Hasta
Mantenimiento | AI-08-01 Aire Gases de Dotacion de EPPS a MEDIA f|¢mpo de operacion | conclusion de | Trimestral
Combustion | personal vida dela
es cronograma
AOP
Mantenimiento . Durante la | De Inspeccién
Tratamiento de Hasta
AG-05- R L etapa de | acuerdo al - mensual,
Agua Lixiviado lixiviado por MEDIA S conclusion de .
01 . = Mantenimi | avance de monitoreo
recirculacion cronograma
ento obra. semestral
Limpieza de pozo Quron’re el Inicio de Concluido el Inspeccion
_ AG-06- Aguas P , tiempo de ) - mensual,
Mantenimiento Agua ) séptico, a fravés deun | MEDIA | operacion | tiempo de .
01 Residuales A vida de la . monitoreo
operador autorizado. es vida
AOP semestral
Asentgsmlent Levantamiento tl?eurrsngedeel Inicio de Concluido el monitoreo
Mantenimiento | SU-01-01 | Suelo . . topogrdfico Peinado ALTA °mp operacion | tiempo de permanente
Diferenciale : vida de la - o
s de taludes, banquinas AOP es vida mantenimie
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Impacto Ambiental Medidas Fl,e Priorid !’Iazo de Fecha de | Fecha de Fec.h.c’l de
Procesos 2.7 . adecuacion y implement L o7 revision o
Caddigo | Factor Atributo ™ sz ad e inicio conclusion . Y
mitigacién acién inspeccion
y conformacién nto
geométrica semestral
Residu Residuos Implementacién de ?:rrr?ngedi Inicio de Concluido el
Mantenimiento | RS-06-01 0s Similares a | plan de Residuos BAJA °mp operacion | tiempo de Mensual
- P o PO vida de la .
Solidos | Domeésticos | Solidos y Liquidos AOP es vida
Sustan | Manipulacié Durante el | De .
cias nde Impermeabilizacion de fiempo de | acuerdo a Concluido el
Mantenimiento | SP-01-01 . . P . MEDIA emp fiempo de Bimestral
Peligro | combustible | suelos de almacén vidoadela | avance de | .
- vida
sas s/lubricantes AOP obra
. Programa | Elaboracién e
Seguri . L De
dad E de implementacion de un acverdo a Hasta
Mantenimiento | SE-05-01 S Seguridad y | Programa de MEDIA | 3 MESES conclusion de Mensual
Higien - avance de
Salud en el |Seguridad y Salud en el cronograma
e . . obra
Trabagjo Trabgjo.

7 PREVENCION DE RIESGOS AMBIENTALES

Considera la prevencion de los posibles riesgos ambientales por actividades asociadas a las distintas faenas de
la etapa de construccion.

Riesgo por Accidentes en la Via por Transporte

Se transportaran los materiales de construccion en camiones y a los trabajadores por medio de buses, si es
necesario.

Cumpliendo las siguientes medidas minimas de seguridad:

e Personal calificado, con licencia de conducir al dia, para manejar los camiones, buses o maquinarias
necesarias en un area especifica.

e Vehiculos que transporten maquinaria y materiales al area de trabajo, con las sefializaciones exigidas
por la normativa.

e Se cumpliran los pesos maximos permitidos para los camiones cargados con equipos o materiales, de
acuerdo a la ruta que se esté utilizando.

e El transporte de combustible u otros materiales peligrosos se hara de acuerdo con la normativa
ambiental.

Riesgo por accidente debido a derrame de materiales peligrosos

El transporte de liquidos, tales como combustible y otros que se puedan requerir en faenas, se realizara de
acuerdo a las disposiciones normativas vigentes.

e Queda estrictamente prohibido sacar combustible de los vehiculos y maquinarias, debido al riesgo de
accidentes que ello implica.

e Los caminos de acceso a las obras contaran con una sefalizacion clara y visible.

e El almacenamiento de productos inflamables, corrosivos u otros potenciales de causar dafos se hara
considerando las siguientes exigencias minimas:

e Se dispondra de un area especial de almacenamiento para estos materiales, la cual estara debidamente
sefalizada y contara con las estructuras de contencion para evitar potenciales derrames que impacten
los suelos y las aguas, tanto superficiales como subterraneas, de las areas adyacentes. Ademas, los
tambores de combustible y aceite, se dispondran sobre polietileno y una cama de arena, para evitar el
contacto directo de los tambores con el suelo.
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e Se contara en esta area, con elementos que permitan la contencion de derrames pequefnos y medianos,
a la vez de extintor y equipo para combatir el fuego.

e Las cargas de combustible a las maquinarias y equipos solo se realizaran en las areas previamente
definidas para estos efectos o en estaciones de servicio autorizadas.

e Los aceites de cambio y otros desechos aceitosos se almacenaran en tambores vacios para su posterior
disposicion en lugares autorizados, de acuerdo a lo que disponga la autoridad del Servicio de Salud.

Riesgo de Incendio en el area de faenas

e El experto de seguridad definira una zona, alrededor del area de almacenamiento de combustibles,
donde esté expresamente prohibido encender fogatas, fumar, portar fosforos u otros elementos que
produzcan chispas, todo lo cual debera estar adecuadamente sefalizado.

e Se dispondra en los lugares de faena elementos minimos para combatir fuegos, tales como extintores u
otros elementos necesarios.

e Se prohibira expresamente a los trabajadores prender fogatas para calentar alimentos.
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ANEXO 3 INFORME DERECHO PROPIETARIO Y DE USO DE SUELOS

— H. CONCEJO AUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE

YT PROVINCIA CORDILLERA
g 7ma. Seccién Municipal
“E1 Gadierno Munieipal estd constituidu por an Concojo Municipel con fuculuud detiberasive, fivcalizeders 5 logiativa
< Municipal e of dmbiro de x

wy competencion; y um Organe jecwttve, presidido pev le Alcaldens o Alcalde
(Ani. 183 C.EEE)

LEY MUNICIPAL N® D17/2021
RORIERNN ALTANNMN MIINICIPAL DE BOYLIBE

Prof. Algjandria Vacaflor Flares
ALCALDESA MUNICIPAL

Por cuanto el Concejo Municipal. he sancianada |s siguiente Ley Municipal

“LEY MUNICIPAL DUE DECLARA BIEN MUNICIPAL DE DOMINIO PUBLICO EL TERREND - VERTEDERD
MUNICIPAL CON UNA SUPERFICIE TOTAL DE 13.500 M2. A FAVOR DEL GOBIERNO AUTONOMD
MUNICIPAL DE BOYUIBE™

ASPECTOS TECNICDS:

De conformided & la Constitucian Politice del Estado artizulo 265, Bolivia se organiza territorialmente en:
departamentos. provincias. municigios y territorios indigena originario campesinos. que amparados en el
articulo 283 constitucionsl safiala: £l Gobierno Autdnomo Municipal estd constituide par un Concejo Municipal
con facultad deliberativa fiscalizadora y lepistativa municipal en el ambito de sus competencias; y como
drganc ejecutivo, presidido por fa alcaldesa o el alealde. El municipio de Bayuibe se canstituye como la 7°
seccidn de la provincia cordillera, creada poe Leéy de ks Republica ef 30 de septizmbre de 1931 El Monicipio
de Boyuibe esta conformada por 2 distritos en los cusles existen 14 Asentemientos Humanos, conforme al
siquiente detalle: DISTRITO MUNICIPAL | “BOYUIBE": |, Bayuibe 2. Taquiperenda 3. Takuarandi & Yuquerit
5. Pozo del manto 6. Laguna camatindi 7. Pueblo Nueva 8. Kuruyuki 5. Huacareta. DISTRITO MUNICIPAL 2 LA
ELE™; 10. Chaniaral II. Santa Anita IZ. Choraquetal I3, Yaguarenda |4, £ Retira.

EXPOSICION DE MOTIVDS:

La obligatorieded de regisirar los predios de propiedad municipal ante ks oficina de Derechos Reales
conforme & los Articulos 6. 7y 05 de la Ley 2377 y Disposicianes Finales Cuarte del decreta 77864 y Art. |
de fa Ley de Inscripeitn de Derechos Reales Art. 1538 del Cédiga Civil.

Que. el paragrsfo Il del articalo 338 de |2 CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADD PLURINACIONAL. sefiaka: “Los
bienes patrimonia del Estado y de las entidades poblicas constituyen propledad de! puebla boliviana inviolable,
inembargable, imprescriptible @ inexpropiable: na podran ser empleados en praveche particular algunn. Su
calificacitn. inventarie. administracion, disposicidn, registro obligatorio y formas de reivindicacidn serén
requiados por la Ley”

Oue. |5 ley 031 sefals en su articula 108 (Patrimonio de las Entidades Territariales Autdnomas): *Son de
propiedad de las entidades territoriales autonomas los bienes muebles, inmuebles, derechos y otros
relacionadas, que le son atribuidos en el marco del praceso de asignacion competencial previsto en la
Canstitucion Politica del Estadn y la presente Ley. correspandiendo 2 estas entidades efectuar su registra
ante |as instancias asignadas por la normativa vigente”

Que |a disposician transitaria Decima guinta de la Ley 031 “LEY MARCD DE AUTONDMIA Y DESENTRALIZACION"
establece que “Mientras no cambie la asignecidn de competencias, las entidades territoriales autdnomas
municipeles mantiznen el derecho propietario y la administracion de los bienes mushles e inmuebles

vecingles y micro rigga.

Devareatle y Pragarss, tan sbras y w Pyomssss”
Av. Tenl, Rafacl Pabén esy. Héroes del Chaco » Cel. 67670360
Boyuibe - Santa Cruz - Bolivia
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Wiy  H CONCEJOAUTONOMO MUNICIPALDE BOYUIBE .o
E PROVINCIA CORDILLERA

] Tma. Seccion Municipal
", | YEL Goi M [ esad et il pvn(mﬂr:uﬁﬁdcmprmlhm fiscalizadora y legivledve
un o0 e Wi e sy 4 owgeeares Oas, o O gune Cfecmctoe, presidiv pe b dowivhoms u ook ™
0 (Art 293 C.RE) = porume =
—

(lue, de canformidad con el 0.5, 18I NB-SABS en su articuln 159 "La administracion de activos fijos inmuebles
tiena por objetivo lagrar |s rationalidad en el uso y consarvacian de las edificaciones, instalaciones y
terrenos de las entidades publicas. preservandy su integridad, sequridad y derecha propietaria”. El articulo
54 Paragrata || “Todas fas inmuebles que forman parte del patrimonin de ia entided deben estar registrados
a su nombre en Derechos Realex v en el Catastro Municipal que correzpanda. activided que catard o corgo
de Ia Unidad Administrativa de cada entidad en coordinacitn con fa Unidad Juridica o &l Asesor Legal”.

Qup: foo Artioclos B y 7 do fo loy 2372 do regularizasiin dal Dareshe propietario Urbane, estableca la
ohligatariedad de los Gobiernos Municipales & Inscribir el derecho progietario de sus predios en los Registros
de la Dicina de Derechos Reales y que las leyes que Declaren la Propiedad Municipal Constituyen titulo
sufirienta para s Inseripeidn de plenn Nerechn

Que: el Decreta Suprema Nro. 27864 que Reglamenta a fa Ley 2872 en su disposicidn final Cuarta, Sedala que
para praceder al Registro de propiedades Municipales carente de antecedentes Dominiales debe emitirse
una Ordensnza Municipal. como suficients Titulo para proceder &l registro de Inscripcidn, ante las oficinas
de Derechos Reales estando exentos de paga par Inscripeian, ante las oficinas de Derechos Reales.

Qlue. de acuerda & la Ley 267 “LEY-Ut KEGULARIZACION DEL DERECHO PROPIETARIC SOBRE BIENES INMUEBLES
URBANDS DESTINADDS A VIVIENDA”, del S de junio de 2012, en fa parte de las disposiciones transitoria Quinta
senala “que las leyes municipales que declaren la propiedad municipal constituyen titulo suficiente para
acreditar el plann derecho y titularidad de los Bobiernos Autanomos Municipales”

Due, s Ley N® 482 de los Gabiernos Autonomos Municipales. en s Articulo 3 sefala que la normative legal
del gabierno autinoma municipal. #n su jurisdiccion emitids en & marca de aus facultades y competencias.
tigne cardcter oblipatario para tods persona natural o colective. pabilice o privads, necional o extranjera. asi
como &l pago de Tributes Municipates y el cuidado de los bienes poblica.

Que, €l mismo cuerpo legal. en su Articolo 1B nom. 4) sefigle que 2l Concejo Municipel tiene entre sus
atribuciones. facultades y competencias, dictar Leyes Municipales y Resoluciones. interpretarias. derogarlas,
ahrnparlas y madificarlas

Due, el Concejo Municipal en Plann, en Sesion Ordinaria N° D38/202), ha analizada “LA LEY MUNICIPAL OUE
DECLARA BIEN MUNICIPAL DE DOMINIO PUBLICO EL TERREND-VERTEDERD MUNICIPAL CON LNA SUPERFICIE
TOTAL OE 13.800M2 A FAVOR DEL GOBIERND AUTONOND MUNICIPAL DE BOYUIBE™ danda. su conformidad y
sprabando el mismo por los Concejales Municipales presentes.

Fn este contexte, el lrgano Legistativo del Gobierno Autdnomo Municipal de Boyuibe:
DECRETA:
"LEY MUNICIPAL QUE DECLARA BIEN MUNICIPAL DE DOMINID PUBLICO EL TERREND - VERTEDERD

MUNICIPAL CON UNA SUPERFICIE TOTAL DE 13.800 M2. A FAVOR DEL GOBIERND AUTGNOMO
MUNICIPAL DC DOYUIDC*

—_—

Desarralls g Proguse. coe sbras g e Promcsss”
Av, Tenl, Bafael Pabén eeq Hicnes dol Chara » Cal A76TOAA
Boyuibe - Santa Cruz - Bolivia
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@l  H CONCEJOAUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE
PROVINCIA CORDILLERA

7ma Seccion Municipal

“ET Gl M | exnd dar poir e Coneago Murkedpral cow fucutond doliberativa, flscaligadora v lqnhmc
!lmrkhlu of dmbita de suy cn-;:-'mmin.yn Orgamo Ejecntrro, previdide por b Mewldese » Alcafide *
(Are. 285 CRE)

Terreno denaminadn BOTADERD MUNICIPAL uhicado en ¢l Departamentn de Santa Cruz-Provincia Cordillera-
Municipio de Bayuibe sobre ks Carretera Internacional Santa Cruz - Yacuiba a poces kilametros de la
Loczlidad de Boyuibe, a favor del Bobierno Autonomo Muricipal de Boyuibe, de acuerde & la ubicacion.
colindencias y coordenadas que se detallan a continuacian:

o\l Norte: con Propiedad Rural del sefior Benedicto Barrientes

o\l Sur: con Carreters Santa Cruz- Yaruiba y con Propiedad Rural del Sr. Benedicto Barrientos
o Al Este: can Propiedad Rural del Sr. Benedicto Barrientos

o Al Deste: ton Propiedad Rural del Sr. Benedicto Berrientos

COORDENADAS GEDGRAFICAS;
Fl terreno esté formada por B vértices los cuales se detallan a continuaciin;

Pl X = 468406 Y = T742301
P2.) = 468512 Y =T742370
P3: X = 468438 Y =T7742400
P&: X = 468450 Y = TT4Z414
P X = 468358 Y =T742400
PB:X = 468306 Y =T7A2875

SUPERFICIE TOTAL OF TERREND DENOMINADD BOTADERD MUNICIPAL SEGUN MENSURA 13,600 M2 EDLIVALENTE
A 136 HECTAREAS.

Articulo 2.-. La presentz Ley Municipal es un instrumento legal suficiente para deciarar Bien Municipal de
Daminio Poblico, los terrenos ubicados:sobre la Carretera Internacional Santa Cruz - Yacuiba & pocos
kilometros de |a Locelidad de Boyuibe, con una superficie total de 13600 MZ cuya posesidn dnica ¥ exclusiva
del Gobierno Auténoma Municipa! de Bayuibe es desde 14/mayo/2001; constituye titulo suficiente ariginarin
para su inseripeion de pleng derecho como BIEN MUNICIPAL: bien inmueble que es destinado para Vertedero
Municipal, siendo el misma inalienable, imprestriptible, indavisible & inembargable progiedad municipel

Articulo 3.-

| A partir de la promulgacion de |a presente Ley Municipal. el Organo Ejecutiva Municipel quedera
facultado para realizar fos tramites y gestiones para | inscripcion del Bien Municipal de Dominia Pablica
& nombre del Gobierno Auténoma Municipal de Boyuibe ante les instancias e instituiones que
correspondan.

Il En cass de controversia judicial da mejor derecho suscitado entre el Gobierno Autdnoma Municipal y
particulares, las autoridades judiciales y sdministrativas, bajo responsabilidad estén prohibidas de
asignar derechos propiztarios a terceros, subre los predios de propiedad municipal declaradas por Ley,

Articuln 4.- Ls declarstoriz de un Bien Municipal de Dominio Pblice & inscripcion como tal, no compromete

page de indemnizacion elguna por parte del Gobierna Autdnomo Municipal, ya que estes dreas corresponden

al porcentaje de cesitn a titulo gratuite @ favor del Municipio ¥ son 4reas que estan consphidafas i

trascarso del tiempa y pleno uso y disfrute de los habitantes
o

“Desavwedis g Dragress, con sbrts g we Pramcons”
Av. Tenl, Rafael Pabbn esq. Héroes del Chaco = Cel. 67670366
Boyuibe - Santa Cruz - Bolivia
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H. CONCEJO AUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE
PROVINCIA CORDILLERA

7ma Seccion Mumclpal
“El G { esto dtwidn por sm Concejo M. i cow fi berutfva, fiy fary
Munkblludhmaunmﬁ‘ ¥ M()q-n E]mutmmwﬂdapwh Abewidesw o M‘d& —
(Are. 285 C.IE)

DISPOSICION ADICIONAL (nica. - E Plana de Ubicacién y Usa de Suelo forma parte integrante e indivisible
de la presente Ley Municipal

Remitase al Organo Ejecutiva Municipal. para su promulgacian, publicacian y ejecucian

Es deda en el Selon del Concejo Municipal, 2 los veintinueve dias del mes de octubre del aho dos mil veintiunas.,

POR EL CONCEJO MUNICIPAL

SIDENTE

Comuniquess, hagase saber, cumplase y archivese, -

Tlsariolle 3 Fugross cow wbscs y we Dromesas”
Av. Tenl, Rafuel Pabin esq. Héroes del Chace = Cel. 67670366
Boyuibe - Santa Cruz - Bolivia
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H. CONCEJO AUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE
PROVINCIA CORDILLERA

Tma. Seccion Municipal
VEl Gobierno Muntcipel extd consttuldo por un Cencejo Municipol con fuculud deliborotiva, fivcalizedons y logislasiva
Municipal em of dmbito de sy compevemetar; y un Organe Hjecuttv, prestdido pee ke Alcoldesa o Alcalde *
(Ar. 283 C.RE)

LEY MUNICIPAL N© 017/2021
GOBIERND AUTGNOMO MUNICIPAL DE BOYLIBE

LEY DE FECHA 23 DE OCTUBRE DE 2021

Prof. Alejantria Vacaflor-flores |
ALCALDESA MUNICIPAL

. fmy, 3 r"r..
",b‘.n. " o

\n;- A 1\“
S~

Por cuanto el Concejo Municipal, ha sancionada la siguiente Ley Municipal;

“LEY MUNICIPAL QUE DECLARA BIEN MUNICIPAL DE DOMINID PUBLICO EL
TERREND-VERTEDERD MUNICIPAL CON LINA SUPERFICIE DE 13.600 M2. A
FAVOR DEL GOBIERND AUTONOMDO MUNICIPAL DE BOYUIBE.”

Desaviadle 3 FPropwos. son sbens 3w Prsmsore”
Av. Tenl. Rafucl Pabém esq. Héroes del Chaco * Cel. 67670366
Boyuibe - Santa Cruz - Belivia
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ANEXO 4 UBICACION Y CARACTERISTICAS DE CALICATAS BOYUIBE

Cakcata 3
o -

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Calicata 1

17 =g | PROFUNDIDAI
“9‘ (Cm)

Franco a Franco arcilloso

ArenaFina

T e =
140

150
160
170
180
190
200
210 Franco
220
230
240
250
260
270

T rewae =
290 Franco arcilloso

300

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de la Calicata 2

PROFUNDIDAD
(Cm)

AGUATUYA

Basura

Franco con basura

Franco arenoso

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Calicata 3

L+
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5 INFORME DE PROCESAMIENTO

LEVANTAMIENTO BOYUIBE OCTUBRE DE 2021
14 November 2021
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Datos del levantamiento

100 m

Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.

NUmero de imagenes: 419

Altitud media de vuelo: 51.5 m

Resolucion en terreno:
Area cubierta:

1.31 cm/pix
0.0752 km~2

Imagenes alineadas: 419

Puntos de paso:
Proyecciones:

398,193
1,333,632

Error de reproyeccion: 0.272 pix

Modelo de camara

Resolucion

Distancia focal

Tamaiio de pixel

Precalibrada

FC6310 (8.8mm)

5472 x 3648

8.8 mm

2.41 x 2.41 micras

No

Tabla 1. Camaras.
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Calibracion de camara

1 pix
Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310 (8.8mm).

FC6310 (8.8mm)
419 imagenes

Tipo Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras
Valor Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3651.91 1.1 1.00 | 0.90 | 0.06 | -0.10 | 0.02 | 0.29 | -0.56 | 0.66 | -0.72 | 0.16 | -0.10
Cx | -2.38527 0.094 1.00 | 0.03 | -0.05 | -0.06 | 0.26 | -0.51 | 0.60 | -0.64 | 0.19 | -0.10
Cy | 14.5803 0.027 1.00 | 0.17 | 0.06 | -0.05 | -0.03 | 0.04 | -0.04 | -0.08 | 0.20
B1 | -0.501946 0.029 1.00 | -0.02 | 0.07 | 0.03 | -0.04 | 0.05 | 0.07 | -0.02
B2 | -0.00790191 0.03 1.00 | -0.08 | 0.01 | -0.00 | 0.00 | -0.07 | -0.01
K1 | 0.0138192 5.9e-05 1.00 | -0.61 | 0.59 | -0.56 | 0.76 | -0.03
K2 | -0.0802879 0.00018 1.00 | -0.98 | 0.95 | -0.16 | 0.06
K3 | 0.144268 0.0004 1.00 |-0.99 | 0.18 | -0.07
K4 | -0.0856252 0.00029 1.00 | -0.19 | 0.07
P1 | 0.000119758 2.4e-06 1.00 | -0.04
P2 | -0.000132889 | 9.1e-07 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracién y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras

Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de error.

.1.5m
@ 12m

© 09m
o 0.6m

o 03m

© -0.3m
® -0.6m
® 09m
@ -12m
@ 15m

X 6

100 m

El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

Error en X (m)

Erroren Y (m)

Erroren Z (m)

Error en XY (m)

Error combinado (m)

1.22809

0.95865

0.521631

1.55795

1.64296

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Longitud, Y - Latitud, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

878 m

858 m

100 m

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucidn: 1.31 cm/pix
Densidad de puntos:  0.583 puntos/cm”2
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Generales

Camaras

Camaras orientadas
Sistema de coordenadas
Angulo de rotacion

Nube de puntos

Puntos

RMS error de reproyeccion

Error de reproyeccién maximo

Tamafio promedio de puntos caracteristicos
Colores de puntos

Puntos clave

Multiplicidad media de puntos de paso

Parametros de orientacion

Precision

Preseleccion genérica

Preseleccion de referencia

Puntos clave por foto

Puntos de paso por foto
Emparejamiento guiado

Ajuste adaptativo del modelo de camara
Tiempo busqueda de emparejamientos

Uso de memoria durante el emparejamiento

Tiempo de orientacion
Uso de memoria durante el alineamiento

Parametros de optimizacion

Parametros

Ajuste adaptativo del modelo de camara
Tiempo de optimizacion
Version del programa

Mapas de profundidad

NUmero

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de filtrado
Tiempo de procesamiento

Version del programa

Nube de puntos densa

Puntos
Colores de puntos

Parametros de obtencion de mapas de profundidad

Calidad
Nivel de filtrado

a HELVETAS e
soun swisscontact

=

419

419

WGS 84 (EPSG::4326)
Guifiada, cabeceo, alabeo

398,193 de 1,345,497
0.188746 (0.272127 pix)
0.699547 (1.1826 pix)
1.43653 pix

3 bandas, uint8

No

3.18163

Maxima

Si

Origen

60,000

0

No

No

11 minutos 12 segundos
2.46 GB

6 minutos 29 segundos
439.96 MB

f, b1, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
No
4 segundos

1.6.2.10247

419

Extra alta

Agresivo

5 horas 29 minutos
1.6.2.10247

686,310,618
3 bandas, uint8

Extra alta
Agresivo

AGUATUYAY
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Tiempo de procesamiento

Parametros de generacion de la nube densa

Tiempo de procesamiento
Version del programa
MDE

Tamafo
Sistema de coordenadas
Parametros de reconstruccion

Origen de datos
Interpolacion
Tiempo de procesamiento

Ortomosaico

Tamafo
Sistema de coordenadas
Colores

Parametros de reconstruccion

Modo de mezcla

Superficie

Permitir el cierre de agujeros
Tiempo de procesamiento

Sistema

Nombre del programa
Versién del programa
oS

RAM

CPU

GPU(s)

I B Sverige

>

‘s HELVETAS : &
swisscontact AGUATUYA

5 horas 29 minutos

12 horas 53 minutos
1.6.2.10247

35,150 x 35,137
WGS 84 / UTM zone 20S (EPSG::32720)

Nube de puntos densa
Habilitada
10 minutos 32 segundos Version del programa

1.6.2.10247

31,058 x 26,016
WGS 84 /UTM zone 20S (EPSG::32720)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

24 minutos 41 segundos Versién del programa
1.6.2.10247

Agisoft Metashape Professional

1.6.2 build 10247

Windows 64 bit

15.86 GB

Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz
NVIDIA GeForce GTX 950M

PLAN DE CIERRE TECNICO BOTADERO DE BOYUIBE Pagina | 1
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13. Anexos de Planos

Planos generales:

¢ Plano de enmallado y puerta
e Plano general de la caseta de vigilancia
e Plano general de Boyuibe

Plano de la celda de Cierre del Botadero

e Drenajes y nivel de desplante
e Conformacion Final
e Perfiles

Plano de la celda de Operacién del Relleno de Boyuibe

e Drenajes y nivel de desplante
e Conformacion Final
e Perfiles

Plano de Chimeneas y detalles
Planos del Levantamiento con Dron:

v Orto mosaico del Relleno sanitario de Boyuibe

(=
swisscontact

v" Modelo Digital de elevacion del relleno Sanitario de Boyuibe

v Curvas de Nivel del relleno sanitario de Boyuibe

»
AGUATUYAY

PLAN DE CIERRE TECNICO BOTADERO DE BOYUIBE
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GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE
ORTOMOSAICO BOTADE 0 DE BOYUIBE

463350

LEYENDA

1. CERCO

o
s
i
N

Elaborado por: Ing. Ruben Ledezma

PLAN DE REHABILITACION DEL BOTADERO DE BOYUI
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GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE BOYUIBE
ORTOMOSAICO BOTADERO DE BOYUIBE

46330 46

Elaborado por: Ing. Ruben Ledezma
PLAN DE REHABILITACION DEL BOTADERO DE BOYUI
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PLAN DE CIERRE TECNICO BOTADERO DE BOYUIBE
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