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PLAN DE REHABILITACION BOTADERO MUNICIPAL DE
CUEVO

1. Introduccion.

La gestion de residuos sélidos 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 disposicién 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 solidos hasta el 2050, se estima
que para el 2050 la generacion de residuos superara drasticamente el crecimiento poblacional
en mas dos veces, lo cual representa una preocupacion mundial que requiere de medidas
urgentes para encarar los futuros impactos ambientales econdémicos y sociales de este
crecimiento.

La gestion integral de los residuos solidos 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 solidos, 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

" 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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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 gestidn 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 subvencionar los servicios en porcentajes muy altos, que van
desde un 50 al 100 % de los costos, especialmente en municipios pequefos.

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 vy dreas contaminadas por residuos deben ingresar a procesos
de clausura cierre técnico y saneamiento ambiental, en cumplimiento con la normativa vigente y
proteccion a la salud, en un plazo mdximo de cinco (5) anos, de acuerdo a la planificacion 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) afios como minimo, a partir de la fecha oficial del cierre.

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

A un poco mas de cinco anos 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 Cuevo, 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 Cuevo cuenta con una poblacion de 5358
habitantes?, la generacién anual de sus residuos alcanza a un total de 653,511 Ton/afo, con
una generacion per capita de PPC=0,500 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 Cuevo es clasificado como Botadero de

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

4 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020
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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 elaboracién del presente Plan de rehabilitacion.

2. Marco normativo.

El marco normativo para la elaboracion del Plan de Cierre Técnico del Botadero de Cuevo,
toma como base los preceptos sefalados 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 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 sélidos.

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
“Andrés Ibanez” jurisdiccion, el régimen y las politicas de residuos solidos, industriales y

toxicos aprobadas por el nivel central del Estado.

e Gobiernos autonomos municipales: Reglamentar y ejecutar el régimen vy las
politicas de residuos sélidos, industriales y toxicos, en su jurisdiccion.
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Ley N° 071 de
Derechos de la
Madre Tierra

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

2.5 Ley N°
300 de la Madre

Tierra y
Desarrollo
Integral para
Vivir Bien

Promover la transformacion de los patrones de produccion y habitos de
consumo en el pais y la recuperacion y reutilizacion de los materiales y
energias contenidos en los residuos, bajo un enfoque de gestion ciclica de
los mismos.

Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion,
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.

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

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

3.1

3.2

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

1. 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 Cierre técnico del Botadero de Cuevo tiene los siguientes objetivos:

b,
AGUATUYA Y

Objetivo General.

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

vigente.

Objetivos especificos.

1) Desarrollar un proyecto técnico para el cierre y saneamiento ambiental del sector que
funciono como botadero
2) Desarrollar el 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.
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4.1 Informaciéon General
4.1.1 Ubicacion geografica del botadero

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

Figura 1 Croquis de ubicacion del Municipio de Cuevo

— ——
S e GRS
Bolivia —] { LY )

Municipio
de Cuevo

Fuente: Elaboracion Propia

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

Zona 20K

Coordenada Este 447017.79 mE

Coordenada Norte 7737961.24 m S

4.1.2 Accesibilidad al sitio

Para acceder al Botadero municipal de Cuevo se deben recorrer 1,27 km. desde el centro del
poblado de Cuevo hasta el sitio del Botadero, a través de un camino vecinal de tierra
estable.
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El acceso al Municipio se inicia en un punto intermedio del camino troncal que vincula las
poblaciones Camiri y Villamontes.

4.1.3 Proximidad a centros poblados

El centro poblado mas préximo al Botadero de Cuevo es el Poblado de Cuevo, la distancia del
centro del poblado al botadero es de 1,250 m y considerando el limite de la mancha urbana
se encuentra ubicado a 616 m de dicho limite.

4.1.4 Informacion sobre el sitio (activo o inactivo)

El Botadero municipal de Cuevo actualmente se encuentra ACTIVO

4.1.5 Afnos de Funcionamiento

El Botadero Municipal de Cuevo ha iniciado con la disposicion de residuos en la gestion 2010,
a la fecha tiene 11 anos de funcionamiento.

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

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

ov-19 ene-20 oct-21

Fuente: Elaboracién propia en base a Imagenes historicas de Google Heart y Vuelo de Dron -
octubre 2021

Como se puede observar en las imagenes el botadero de Cuevo hasta antes de la gestion 2018,
funciono en trincheras, las cuales también fueron reportadas por el personal encargado del
Gobierno del municipal, posteriormente en los Ultimos 3 afos se habria incrementado
sustancialmente.

El botadero se encuentra cerca de un rio en su colindancia Sur, y requiere de implementacion
de medidas de ingenieria para evitar generar impactos ambientales.

4.1.6 Tipoy Composicion de residuos solidos dispuestos

La composicion de los residuos generados en el area urbana del municipio de Cuevo, se ha
obtenido a través de la Caracterizacion de Residuos Solidos realizada para el Diagnostico
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Grafico 1. Composicion Fisica de los residuos solidos del Municipio de Cuevo

TIPO DE RESIDUOS

o

B Residuos Orgdnicos W Papel W Plastico Vidrios
W Polilaminados. B Telas y Textiles W Residuos Especiales W Peligrosos domiciliarios

B Otros B Residuos Especiales B metales

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo®

El detalle de la composicién fisica de los residuos segln la caracterizacién realizada es el
siguiente:
Tabla 2. Composicion fisica de los residuos del municipio de Cuevo

GRUPO DESCRIPCION CUEVO % AGRUPADO TIPO RESIDUO
Residuos Organicos ORGANICOS 55,10% ORGANICO APROVECHABLE
RESTOS DE JARDINERIA 0,54% ORGANICO APROVECHABLE
HUESO 0,77% 56,51% NO APROVECHABLE
MADERA 0,10% NO APROVECHABLE
Plastico POLIETILENO TEREFTALATO PET 2,39% RECICLABLES
POLIETILENO BAJA DENSIDAD 2,33% RECICLABLES
POLIETILENO ALTA DENSIDAD 1,10% RECICLABLES
POLIPROPILENO 0,32% 8,63% RECICLABLES
OTRO TIPO DE PLASTICOS 2,49% NO APROVECHABLE
Vidrios VIDRIO TRANSPARENTE 0,81% RECICLABLES
VIDRIO AMBAR 0,60% RECICLABLES
VIDRIO VERDE 0,22% 2,33% RECICLABLES
VIDRIO PLANO 0,32% NO APROVECHABLE
VIDRIO DE COLOR 0,38% NO APROVECHABLE

> GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020.



I B Suecia : [} o
I B Sverige to ETAS swisscontact ~ AGUATUYA
DESCRIPCION CUEV O % AGRUPADO TIPO RESIDUO

PAPEL BLANCO 1,04% RECICLABLES

PAPEL PERIODICO Y REVISTAS 0,31% RECICLABLES

PAPEL DE COLOR 0,12% 3,06% RECICLABLES

CARTON 1,58% RECICLABLES

Metales LATAS DE ALUMINIO 0,25% RECICLABLES
METALES NO FERROSOS 0,44% NO APROVECHABLE

METALES FERROSOS 0,92% 1,60% RECICLABLES

Telas y Textiles TEXTILES 0,97% RECICLABLES
ALGODON 0,00% NO APROVECHABLE
FIBRAS SINTETICAS 0,03% 1,00% NO APROVECHABLE

Peligrosos domiciliarios PILAS Y BATERIAS 0,25% 0,45% PELIGROSOS

RESIDUOS BIOINFECCIOSOS 0,20% PELIGROSOS

Residuos Especiales RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 0,47% 0,47% ESPECIALES

Poli laminados TETRA BRIK 0,15% 0,15% RECICLABLES
Otros CUERO 0,47% NO APROVECHABLE
GOMA 0,70% NO APROVECHABLE
PANALES DESECHABLES 4,83% NO APROVECHABLE
ARIDOS, LOZA Y CERAMICA 0,64% NO APROVECHABLE
LATAS DE PINTURA 0,21% NO APROVECHABLE
HECES FECALES 2,21% NO APROVECHABLE
MATERIAL DE CONSTRUCCION Y ESCOMBROS 0,79% NO APROVECHABLE
ENVASES PRODUCTOS LIMPIOS DE AGROQUIMICOS 0,05% NO APROVECHABLE
RESIDUOS FINOS 12,57% 25,81% NO APROVECHABLE
OTROS 3,37% NO APROVECHABLE

TOTAL 100,00% 100,00%

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo®

4.1.7 Cantidad de residuos sélidos confinados diariamente y acumulados

En el municipio de Cuevo, se recoge 1 vez por semana los miércoles, en volqueta de 6 cubos,
la recoleccion de residuos se realiza una vez a la semana normalmente se realizan 5 viajes y
cuando existe mucha basura se hace hasta 7 viajes especialmente en periodo de fiestas.

El volumen recolectado es de aproximadamente 5 m3, recolectando en promedio 30 m3 por

semana, y 4,3 m3 diarios, si se considera una densidad de residuos recolectados de 0.25 t
se puede estimar una generacion diaria de 1.07 tn/dia.

Tabla 3. Estimacion del volumen diario de residuos en Cuevo
DESCRIPCION DE LA VIAJES VOL/VIAJE VOL/DIA DIAS/ VOL/SE voL/ DENSI-
OPERACION /DIA SEM MANA DIARIO DAD
TN/M3
1 VEZ/SEMANAS5 A7 6 5,01 30,08 1,00 30,08 4,30 0,25
VIAJES

PROMEDIO 6 VIAJES
Fuente Elaboracion Propia

n/ma3,

GENERA-
CION MEDIA
TN/DIA

1,07

Asimismo, el Diagnostico territorial del Chaco Crucefio - Municipio de Cuevo, realizo la
caracterizacion de residuos del municipio y determino una generacion diaria de 1.79 Tn/djia:

¢ GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020.
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Tabla 4. Generacion diaria de residuos domiciliarios en Cuevo

MUNICIPIO GEN. GEN. GEN. GEN.
DIARIA DIARIA SEMANAL ANUAL
(KG/DIA) (TON/ (TON/ (TON/
DIA) SEMANA) ANO)
TOTAL 1.790,44 1,79 12,53 653,51

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo’

En el estudio de caracterizacion también se ha estimado que la generacion No domiciliaria,
equivale al 15% del total de los residuos, obteniendo una produccion per capita municipal de
0.5 Kg/Hab.dia

Tabla 5. Produccién Per capita municipal en Cuevo

GENERACION GENERACION GENERACION POBLACION PPCM
DIARIA TOTAL (KG/DIA) URBANA (KG/HAB.DIA)
GENERACION
DOMICILIARIA 1.522,35
1.790,44 3.582 0,500
GENERACION NO 268,09
DOMICILIARIA

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo®

En funcion la generacién diaria de residuos (1,79 Tn/dia), y considerando los 11 afos 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 6. Proyeccion del volumen almacenado en el Botadero de Cuevo

TOTAL 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
ACUMULADO
ACTUAL

6.667,6 6534 633,7 614,7 596,3 5784 5611 5442 5279 5121  496,7 4818
Fuente Elaboracion Propia

El volumen acumulado estimado en el Botadero de Cuevo a la fecha es de 6.667,6 Tn.

4.1.8 Superficie del sitio

De acuerdo al levantamiento topografico realizado en la gestién 2020, el area ocupada por el
botadero, alcanza una superficie de 0,97 ha.

7 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020.
8 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020.

2010

467,3
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2021

Fuente: Elaboracion propia

4.1.9 Derecho propietario

El Derecho propietario del predio ain no ha sido perfeccionado y no se tienen avances con
relacion a este tema.

4.2 Caracteristicas Geofisicas e Hidrogeologicas
4.2.1 Topografia (pendiente y relieve)

Cuevo es un municipio ubicado en la provincia Cordillera dentro del Departamento de Santa
cruz, cerca al limite con el departamento de Chuquisaca.



I B Suecia

=
. ELVETAS
I B Sverige

: O
soue swisscontact ~ AGUATUYA

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

Fuente: Elaboracion propia en base a imagen Google Heart

El actual botadero se encuentra en un area de Transicion, esta area de Transicion esta
constituida por paisajes de pie de monte, sus elevaciones van desde los 700 m.s.n.m. hasta
los 900 m.s.n.m., son paisajes de terrazas y estribaciones de la faja subandina que forman
paisajes colinosos y valles coluvio aluviales.

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 Cuevo



I I Suecia

= &
. ‘HELVETAS
I B Sverige REGATTE

¥ BoLVIA SWisscontaCt

Imagen 4. Modelo digital de Elevacion Botadero de Cuevo octubre 2021
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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 Cuevo,’ 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 pequefias superficies son utilizadas para la agricultura. El Area
de Transicion presenta suelos con una fertilidad moderada, solamente el fosforo (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
provisién continua de cationes intercambiables al suelo, consecuentemente mantienen el

9 ROBERTY CORP. ENGINEER ING MSK-SRL -“Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de Cuevo “(Gestion
2020)
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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 Cuevo es
considerado un suelo joven por el poco desarrollo pedogenetico, 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 Cuevo, 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 geologico, la zona abarcada por el proyecto se encuentra localizada
en la transicion entre dos grandes unidades morfoestructurales: Faja Subandina y Llanura
Chaco-Beniana.

En el Anexo N° 1, se presenta el informe Geologico General y Regional del Diagnostico Técnico
Ambiental del Botadero de Cuevo.

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

El municipio de Cuevo no cuenta con una estacion climatica propia, 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 informacién
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 anos (1990 - 2020).

e Temperatura.
Los datos de temperatura referenciales para el municipio de Cuevo son los siguientes:
Tabla 7. Datos de temperatura Promedio 1990- 2020

DIC | ANUAL

Temperatura media °C

Temperatura maxima °C

Temperatura minima °C gERE
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI Estacion Camiri Aeropuerto

10 GISMET - SENAMHI- Base de datos oficial del SENAMHI desde el 23 de marzo de 2004
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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 precipitacién mensual y anual Total de los Gltimos 30 afos se describe en el siguiente
cuadro:

Tabla 8.

Precipitacion total mensual media 1990-2020

(el gay.Xe (ol BYIS (V.\R 130,87 | 128,54 | 114,03 | 54,68 | 20,29 | 9,16 | 6,50 | 3,98 | 16,14 | 39,10 | 60,06 | 145,94 | 729,29

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

Considerando los ultimos 30 anos la precipitacion anual media alcanza a un valor de 729 mm,
los meses con mayor precipitacion van de diciembre a marzo y los meses mas secos de junio a
agosto, segun los registros del SENAMHI,

Tabla 9. Precipitacion maxima en 24 horas 1990-2020

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SEP OCT NOV DIC
MAXIMA MENSUAL DIARIA 105,3 | 76,2 | 136,4 | 73,1 | 28,7 | 11,1 | 22 | 10,8 | 134,8 | 79 | 30 | 161,4|
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI

la precipitacién maxima de los Ultimos 30 afos se ha presentado en el mes de diciembre de
1992, con una precipitacion que alcanzé los 161 mm en un dia.

e Evapotranspiracion potencial

La Evaporacién Potencial promedio mensual calculada en base a informacion del SIMET
SENAMHI, es la siguiente

Tabla 10. Evapotranspiracion potencial mensual promedio 1990 -2020

AV IR 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: Elaboracion propia en base a datos del SISMET - SENAMHI

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 direccién
predominante es Norte y solamente en los meses de julio a septiembre la direccion
predominante es la Direccion Sur.

Tabla 11. Direccion predominante del viento promedio 1990 - 2020

DIRECCION PRED.

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

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del SISMET - SENAMHI

e Balance hidrico
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En funcion de la informacion de precipitacion y evapotranspiracion potencial se ha graficado
el siguiente balance hidrico:

Grafico 2. Balance hidrico de la estacién Camiri aeropuerto (1990-2020)

BALANCE HIDRICO CAMIRI
1990-2020

160,00

Saturacion

140,00
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—&—PP- PROMEDIO  —®—ETP-PROMEDIO

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

4.2.5 Presencia de aguas superficiales y subterraneas

A 60 metros al sur del botadero, se encuentra ubicada la quebrada Camatindy, la cual se
constituye en un lecho de un Rio temporal que se activa en periodo de lluvias.

Con relacion a las aguas subterraneas segun el Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de
Cuevo (Gestion 2020)", el nivel de las aguas subterraneas estaria ubicado a aproximadamente
23 metros de la superficie, para verificar la presencia de la napa freatica, se realizo una
exploracion donde no se pudo encontrar el nivel freatico en el area del Botadero hasta los 3,3
m 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.

" ROBERTY CORP. ENGINEER ING MSK-SRL -“Diagnostico Técnico Ambiental del Botadero de Cuevo “(Gestion
2020)
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4.2.7 Profundidad de la napa freatica

Realizada una exploracion en el predio del Botadero se ha verificado que el nivel freatico se
encuentra a mas de 3,3 m de profundidad.

Se ha realizado una calicata exploratoria para verificar la presencia del nivel freatico y la
composicion estratigrafica del perfil del suelo donde se ha confirma lo manifestado.

Figura 2 Calicata de exploracion de nivel freatico
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Fuente: Fotografia propia tomada en octubre 2021

4.2.8 Zonas de inundacion

El botadero se encuentra ubicado en un area en la que no se presentan areas de inundacion
cercanas.
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Imagen 5. Verificacién de la inexistencia de zonas de inundacion cercanas

O
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.9 Zonas de riesgo o fallas geologicas

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

Esta area se encuentra dentro de suelos que pertenecen al cuaternario y las areas circundantes
al periodo paledgeno. 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 Cuevo, Es decir que la ubicacion del botadero no esta expuesta
a riesgo geologico.

4.2.10 Usos de suelo en el area de influencia

Segun el certificado de uso de suelo del botadero de Cuevo, el uso de suelo del actual es Uso
Forestal, Uso agropecuario, Pastoril, Ganadero, Agricola o de proteccion, adicionalmente se
menciona que el botadero se encuentra fuera de la mancha urbana y no se presentan
actividades economicas cercanas.
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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 bioldgico afectado por la accion del
Botadero a cielo abierto

2. Medio Abidtico 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 operaciéon 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 Cuevo, conteniendo residuos municipales y ocasionalmente residuos
patogenos y especiales. En el proceso de degradacion de estos residuos se desprenden liquidos,
gases y particulas sélidas que generan impactos ambientales en el sitio donde se encuentra
ubicado el botadero

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

Tabla 12. Impactos ambientales al suelo del botadero de Cuevo

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 Cuevo y depositados por el personal de Aseo urbano
del municipio, los mismos se mezclan con el suelo modificando su estructura y
Contaminacion por 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 aledanas cercanas al
botadero.
El suelo se ve afectado por el lixiviado generado en el proceso de fermentacion de
Contaminacion por la materia organica y en su descomposicion. El lixiviado al tener contacto directo
Lixiviado con los residuos, lo contamina transportando particulas finas, metales pesados y

otros minerales que afectan su composicion quimica.
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En el estudio realizado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de
Disposicion final de Cuevo y otros municipios'?, los valores determinados en las muestras de
suelo tomadas en el botadero de Cuevo fueron los siguientes:

Tabla 13. indice de calidad de suelo del botadero de Cuevo

Relleno ) . Con Sin Vori'o.cién Efecto [
N°  Vertedero Par&dmetro Unidad ) ) ) . positiva/ Indice
Botadero influencia influencia negativa ponderado

1 Acidez mEqg-g/100 g 2,48 2,25 -0,23 -0,09

2 Conductividad eléctrica uS /cm 75,50 94,30 18,80 0,20

3 Foésforo mg / Kg 1,50 4,00 -2,50 -0,63

4 Cuevo Materia orgdnica % 0,92 1,49 0,57 -0,38 -1,17
5 Nitrégeno total mg / Kg 90,10 140,00 -49,90 -0,36

6 Potasio mg / Kg 725,00 797,10 72,10 0,09

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
- Impacto de los residuos en el drea de disposicidon con respecto al drea sin influencia, evaluacion
positiva
:Impacto de los residuos en el drea de disposicion con respecto al drea sin influencia, evaluacion
negativa

(S|

Fuente: ETNICA 2020

El estudio realizado establece el indice de calidad para el suelo de Cuevo es de -1.17,
demostrando que existe un impacto negativo sobre el suelo. El analisis de los datos pone de
manifiesto la reduccion de los valores de fosforo, potasio, nitrogeno total y materia organica,
esta situacion posiblemente se deba al efecto de lavado de suelos por las lluvias favorecido
por la falta de cobertura vegetal.

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 Cuevo se identifican los siguientes impactos ambientales sobre el Aire:
Tabla 14. Impactos ambientales del Botadero de Cuevo sobre el aire
Medio Abiético

Factor Ambiental/

Atributo Ambiental DEEER A

Aire

12 ETNICA: indices de calidad ambiental en los sitios de disposicion final de La Paz, Tarija, Camiri,
Cuevo, Cuevo, Gutiérrez y Boyuibe, GESTION 2020
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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
Disposicién final de Cuevo y otros municipios, se ha evaluado las concentraciones
estandarizadas de material particulado (PM10) y Metano (CH4) con los siguientes resultados:

Tabla 15. Concentracion de PM10 y CH4 en el Botadero de Cuevo

| Concentracién estdndar Limites |
Relleno permisibles
N.° Vertedero Parédmetro  Unidad RMCA Obs.
Botadero Norte Sur Este Oeste
NB62011
150 No se supera el limite
1 Cuevo PMIO  pg N/m3 77,2 72,7 75,9 78,7 -
50 Se supera el limite
Cond. de muestreo: Temperatura media ambiental aproximada 12,5 °C
Presion barométrica aproximada 511,0  mmHg
Caudal real de muestreo PM10 4,00 L/min
Referencias: PM10: Material particulado en suspensién de didmetro aerodindmico igual o menor a diez micrometros
ug N/m3: Micro gramos normalizados (esténdar) por metro cubico de aire
Conc. estdndar: Concentracion calculada a condiciones normalizadas (esténdar) de presion y
temperatura (760 mm Hgy 25 °C)
RMCA: Reglamento en Materia de Contaminaciéon Atmosférica de la Ley 1333
NB62011: Norma Boliviana de Calidad del aire - Contaminantes criterio exterior - Limites mdximos
permisibles
Relleno Concentracién Lirmit |
N.° Vertedero Parédmetro  Unidad |m'| .e Obs.
Botadero Norte Sur Este Oeste permisible
‘ 1 Cuevo CH4 ppm 4,7 5,5 1,2 1,7 1 000 No se supera el limite ‘
Cond. de muestreo: Temperatura media ambiental aproximada 12,5
°C
Presién barométrica aproximada 511,0
mm Hg
Referencias: CH4: Metano

ppm: partes de gas por millén 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

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.
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4.3.3 Impactos agua

Los residuos depositados en el Botadero de Cuevo generan lixiviado, el cual, al ser infiltrado
en el suelo podria transportarse hasta contaminar la napa freatica, asi mismo los residuos
podrian contaminar cuerpos de agua fisicamente al ser transportados por el viento
directamente sobre los mismos

Tabla 16. Impactos ambientales del botadero de Cuevo sobre el agua
Medio Abiético

Factor Ambiental/

: . Descripcion
Atributo Ambiental P
Agua
Calidad de aguas Los cuerpos de agua superficiales cercanos son receptores de los residuos,
superficiales especialmente el rio temporal cercano al botadero

El nivel freatico dentro del botadero no se logré determinar en la excavacion a
mas de 3 metros de profundidad, aparentemente no habria riesgo de
contaminacion por lixiviado

Calidad de aguas
subterraneas

En el estudio realizado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de Disposicion
final de Cuevo y otros municipios, se han tomado muestras referenciales de agua de la
Quebrada Cuevo, debido a que el rio no presentaba caudal al momento de la muestra, se
realizaron excavaciones en el lecho del rio hasta encontrar el agua y donde se ha facilitado la
toma de muestras “referenciales” de este cuerpo de agua, con los siguientes resultados:

Tabla 17. Resultados y categorias de calidad de agua Cuevo

Apfitud de uso mas

Relleno ’ ' Aguas Aguas Categoria segin RMCH restrictiva

N.° ;/g?;g:rrg ParaGmetro Unidad ariba abajo Aguas Aguas Aguas Aguas
arriba abajo arriba abajo

1 pH pH 8,60 8,50 A A

2 Conductividad uS/cm 421 ,OO 401 ,OO - -

3 Oxigeno Disuelto mg/L 7,70 7,08 A A

4 Temperatura °C 25, 10 29,00 - -

5 Turbiedad NTU 3,00 4,00 A A

6 Demanda Quimica de Oxigeno ~ mg/L 13,00 17,00 C C

; Cuewe Codmio mgl <0003 <0003 A A c c

8 Cobre mg/L <0,04 <0,01 A A

9 Cromo Total mg/L 0,0] 0,0] A A

10 Hierro mg/L 0,08 0,08 A A

1 Plomo mg/L <0,003 <0,003 A A

12 Coliformes termorresistentes va\rPn/llOO 21,00 3,60 A A
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Referencias: uS/cm: Micro
siemens por
centimetro
mg/L:
Miligramos por
litro
NTU: Unidades nefelométricas de turbiedad
NMP/100 mL: NUmero mds probable
por cada 100 mililitros A, B, C, D:
Clasificacién segun aptitud de uso
E: Excede los valores establecidos para la categoria de clasificacion D
RMCH: Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica de la Ley de Medio Ambiente 1333

Fuente: ETNICA 2020
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el analisis de los diferentes parametros encontrados da
cuenta de niveles bajos de concentracion en la mayoria de los parametros, solo un parametro
presenta una calidad de agua de categoria “C”. Sin embargo, al haberse tomado muestras
aguas arriba y aguas abajo del botadero y al no encontrase diferencias significativas entre las
muestras, se puede concluir que no existe influencia del botadero con la calidad de estas aguas
superficiales.

Adicionalmente, en el caso de aguas subterraneas, considerando el nivel freatico profundo, no
existiria el riesgo de contaminacion por lixiviados.

4.3.4 Impactos a la fauna y flora

Dadas las condiciones recientes del botadero de Cuevo 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 Cuevo sobre la fauna y flora
Medio Biético

Factor Ambiental/

Atributo Ambiental ESEAEEN

e efectos sobre la fauna del lugar.

En el estudio mencionado respecto a los indices de calidad ambiental de los sitios de
Disposicion final de Cuevo y otros municipios, se ha realizado un analisis de la afectacion a la
Fauna y flora del lugar, considerando Bioindicadores, con los siguientes resultados.

Tabla 19. indice de Biodiversidad del botadero de Cuevo
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Dadas las condiciones de distancia y ubicacion del botadero no se puede percibir

Diversidad Abundancia
N.| Ciudad Pardmetro Alto Camiri Alto Camiri
o Tipo Botadero o ~amin Tipo Botadero o &-amin
(referencia) (referencia)
1 En muestra Cant. 7 14 Individuales Cant. 75 368
2 Observados Cant. 4 3 Sociales Cant. 4 4
Insectos
3 Promedio Cant. 6 9 Total Cant. 475 768
4 Valor relativo % 64,71 100,00 Valor relativo % 61,85 100,00
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‘ 5 Cuevo ‘ Enmuestra  Cant. 8 10 ‘ Areassitio disp. res. m2 9894 21279 ‘
‘ 6 ‘ Observados Cant. 4 11 ‘ Area cobertura vegetal m2 3543 18893 ‘
Plantas

‘ 7 ‘ Promedio Cant. 6 11 ‘ — — — — ‘
‘ 8 ‘ Valor relativo % 5714 100,00 ‘ Cobertura vegetal % 35,81 88,79 ‘
’ INDICE ‘ Cuevo 0,55 ’ Alto Camiri 0,97 ‘

Como puede observarse en los resultados, el indice de biodiversidad para el Botadero de Cuevo
es de 0.55, el cual muestra una reduccion de43% en la Biomasa y la biodiversidad en
comparacion con el sitio de referencia (alto Camiri) El resultado manifiesta una disminucion
en abundancia y diversidad de especies botanicas en el area del botadero.

4.3.5 Impactos al patrimonio natural y cultural

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

4.4 Caracteristicas Socio-econdémicas y de Salud

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

En el Botadero de Cuevo, no se verifico la presencia de segregadores, sin embargo, en el area
urbana de Cuevo se ha reportado 4 familias segregadoras que hasta antes de la pandemia
reciclaban Pet y metales, respecto a la crianza de animales, se observé la presencia esporadica
de cerdos.

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 relacion actividades agricolas no se presentan en los alrededores, si
existen actividades pecuarias, sin embargo, las parcelas de pastoreo mas cercanas, estan a
mas de 190 m. del limite del botadero

Adicionalmente se menciona que no existe un impacto significativo al paisaje considerando
que el botadero ha iniciado operaciones hace 11 afos.

4.4.3 Grupos humanos potencialmente afectados (Familias de
comunidades)
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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 se cuenta con una red de distribucién de energia eléctrica
como el Unico servicio basico existente en el lugar.

En el Anexo 2, se presenta el formulario para la evaluacion de campo de las condiciones del
botadero de Cuevo.

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 Disefo 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 evaluacién 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 socioecondomicos y de
salud) calificados de acuerdo a criterio del proyectista.

Para ejecutar la evaluacion del botadero de Cuevo 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 sefalados se establece:

Puntaje Maximo (a): El valor asignado de acuerdo a las particularidades de cada
parametro evaluado, varia en la escala de 3 a 1:
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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 funcion del criterio del proyectista. La escala aplicada varia de 1 a
5.

Ponderacion del Parametro (a * b): Para la ponderaciéon 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 % Categorizacioén Accion a tomar

Cierre técnicos del botadero sin posibilidad de
ser rehabilitado

> 200 Alto Riesgo

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 :

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. Evaluacién o valoracion de Impactos ambientales

Parametro Factores de Valoracion

Area ocupada por los residuos >1Ha 15
padap <1Ha 3 5
e Si

Incompatibilidad de Uso de suelo No 5 3 6

Si
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Presencia de Lixiviados No 1 5 5
Sub total 26
Si 2 5
Presencia de Biogas N] 10
o
. Si 3 5
Quema de Residuos No 15
. Si 3 5
Presencia de Olores desagradables No 15
Sub total 40
Puntaj
Presencia de Lixiviados S 5
No 1 5
Sub total 5
- Importancia del Factor
. ., . Si
Proliferacion de Fauna nociva No 5 4 8
~ . Si
Dafo a la Vegetacion No 5 5 10
Alteracion de la Fauna Terrestre o Si 2 4 8
acuatica No
Sub total 26

Patrimonio Cultural y Natural Indicador Importancia del Factor

Cerca o en sitios de patrimonio histérico, Si

. o 4
arqueolégico, turistico No 1 4
Cerca o en areas de reserva o proteccion  Si
4
natural No 1 4

Sub total

8
Si

Ubicados sobre o cerca de areas

geologicas vulnerables o con dinamica 4
hidro morfologica hg 1 &

En areas con suelos inestables y alta Si 2 5

permeabilidad No 10
Ubicado en areas inundables o areas de Si

riesgo No 1 4 4

Sub Total 18
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Tabla 21. Evaluacion o Valoracion de Impactos Ambientales segun Actividades Socio
Econdémicas y de Salud

Parametro Factores de Valoracion

Importancia del
. Ponderacion
Indicador Factor

IR R BT

Presencia constante de grupos

3
Humanos No 1 3
Riesgo a la salud de los grupos Sj
humanos que viven en la zona o en 3
No 1 3

los alrededores
Riesgo de contaminaciéon de animales S;j

por consumo humano No 1 3 3
Afectacion de actividades Si
socioeconémicas de la poblacion 5
circundante No 1 5

Sub total 14

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

Tabla 22. Resumen de la evaluacion de impactos ambientales

Ponderacion del

Evaluacion de Impactos Ambientales

Impacto.
Impacto al Suelo 23
Impacto al Aire 19
Impacto al Agua 15
Impacto a la Flora y fauna 22
Impacto al Patrimonio Natural y Cultural. 8
Riesgo 24
Impacto Socioeconémicos y salud 26

Valoracion Total 137

En funcidon de la ponderacion de impactos obtenida para el Botadero de Cuevo, el valor
ponderado de 137, se encuentra dentro del Rango de 0 a 150, y se considera como un botadero
de Bajo 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, estos factores deben ser controlados en el proyecto.
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Tabla 23. Criterios considerados de alto riesgo que deben ser considerados en la
evaluacion

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)  Si se encuentra a menos de 1000 m de actividades S Se encuentra a 895 metros
agricolas, granjas de crianza de animales u otras de la mancha urbana
actividades socioecondmicas.

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.

h) Si se encuentra en reservas naturales o cerca de NO

estas.

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 Identificacién de Sitios,
aplicando la siguiente matriz:

Tabla 24. Analisis de Factores y Parametros para la Identificacic')n de Sitios

Puntaje Maximo ( . >
Importanc1a Ponderacion

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

_--II-_

Proximidad a centros poblados 1.000 m

Proximidad a aeropuertos 3.000 m 3 3 3 9
Proximidad a otras instalaciones 1.000 m 2 2 3 6
Presencia de zonas de recarga

acuifera o fuentes de 500 m 3 3 4 12

abastecimiento de agua potable
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Factores/ Parametros

Afectacion paisajistica
Existencia de Barreras naturales
(taludes, bosques)

Presencia de flora y fauna |
Existencia de area protegidas
restos arqueologicos
Direccion viento del predominante

Area con
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Puntaje Maximo (a) -
Valor
Mejor | Valor | Peor
minimo
Valor | medio | valor
permisible
n.c.
n.c. 3

3
3
n.c. 2 2
n.c. 3

3

n.c.

swisscontact

AGUATUYA

O

Importancia | Ponderacion

del factor

(b)

A w w w w w

del factor
(@*b)

0 O OV &8 VvV O

Factores Técnicos _----__

Vida util del Terreno
Topografia del Terreno
Textura

Permeabilidad

Barrera Geologica

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

pH suelo

Hidrogeologia (Manto acuifero)
Condiciones sismicas

Fallas Geologlcas

15 anos

n.c 3

n.c 1
10® cm/s 1
1.50 m 1

_ e\ - W

n.c. 3

n.c. 3
150 anos 1
n.c. 3

w = w w

w W AN W W A N W WwWww

O O A O VO A M W O W

Distancia de recorrido en el
transporte de residuos solidos
Disponibilidad de Material para
cobertura

Caminos de acceso

Disponibilidad de Servicios basicos

Uso actual del terreno y sus
colindancias

20 km 3

n.c. 2 2
n.c. 3 3
n.c. 2 2

2

w W w N

8
9
6
6

Factores Sociales _----__

Legalidad de asentamientos
Opinion publica
Interés en el proyecto

Necesidad de servidumbre para
acceso

n.c. 3 3
n.c. 3 3

w N AN W

12
12

_----__

Derecho Propietario
Estado Juridico

n.c 2 2
TOTAL

247
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Como resultado de esta evaluacion se obtiene que el sitio esta ubicado en un area con
limitaciones, sin embargo, la guia para el Disefio y construccion de rellenos, establece los

siguiente:
Puntaje
ponderado total Calificacion
0-150 Malo o terreno no aceptable o de opcidon 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 247 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

Para verificar el cumplimiento de esta normativa se elabor6 la siguiente matriz de

cumplimiento de las especificaciones obligatorias:

Tabla 25.
1 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS

Especificaciones obligatorias NB757

CUMPLIMIENTO

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. NO
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. Sl
b) De 1. 500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a piston. S
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. SI
No se deberan ubicar sitios dentro de areas protegidas, reservas naturales y reservas ecoldgicas. S

1.2 Aspectos hidrolagicos

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. SI
El sitio de disposicion final de residuos solidos municipales no debera ubicarse en zonas de pantanos, marismas,
humedales y similares. S|
La distancia de ubicacion del sitio para la disposicion final de los residuos solidos 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. NO

1.3 Aspectos geoldgicos




B B Suecia \ () ‘
. ‘HELVETAS . Y
I B Sverige soue swisscontact  AGUATUYA
1 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS CUMPLIMIENTO

Debera localizarse fuera de zonas inestables o con taludes inestables. S|
No debera ubicarse donde existan o se puedan generar asentamientos diferenciales que lleven a fracturar los
suelos. SI
El sitio debera evitar zonas donde existan o se puedan generar fendmenos de carsismo, como dolinas u otras
formas de tipo carsico. S|

1.4 Aspectos hidrogeologicos

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. NO

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. NO

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 permitido 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 deposito superficial sera de 10-6 cm./seg. y el

terreno con este valor debera presentar un espesor minimo de 100 cm. NO

El sitio de disposicion final de residuos solidos municipales no debera ubicarse en zonas de recarga del acuifero. S|
1.5 Consideraciones complementarias

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. SI

En funcion a la evaluacion realizada considerando las especificaciones obligatorias de la NB
757, existen varios factores relacionados a los aspectos hidrogeoldgicos, la distancia a cuerpos
de agua y a la mancha urbana de Cuevo, que no se cumplen. Sin embargo, tomando en cuenta
el punto 1.5 de consideraciones complementarias, que establece “Cuando exista algln 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”,

En este caso, se requiere implementar infraestructura para reducir el riesgo de contaminacion

de agua superficial y subterranea considerando lo siguiente:

e Implementar un sistema de drenaje Pluvial externo e interno efectivo
e Verificar que el sistema de impermeabilizacion sea efectivo
e Sistema de almacenamiento y tratamiento de lixiviados seguro

6. Seleccion de la alternativa.

Considerando los resultados de la Evaluacion Técnica Ambiental, establecida en la metodologia
de cierre de botaderos'?, se establece que el Botadero de Cuevo es un botadero de bajo riesgo,

3 Guia de Cierre de Botaderos (Ministerio de medio ambiente y Aguas 2012)
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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' se ha obtenido que el botadero de
Cuevo se encuentra ubicado en un Terreno aceptable.

Asimismo, se ha analizado la norma para ubicacion de rellenos NB757"°, en este caso se
presentan limitaciones relacionadas con las distancias a la mancha urbana y a cuerpos de agua
superficial, sin embargo, es posible implementar infraestructura para reducir el riesgo de
contaminacion de agua superficial y subterranea si se desea operar el botadero de Cuevo.

Tomando en cuenta la valoracion aceptable del terreno en las guia de Disefo, Construccion...,
de rellenos del MMAYA, y el bajo riesgo determinado en la Guia de cierre de botaderos v,
considerando que las limitaciones encontradas para el sitio del relleno sanitario pueden ser
controladas, lo mas recomendable es proceder a la rehabilitacion temporal del botadero,
considerando el Plazo establecido por el Ministerio de Medio Ambiente y Aguas para el cierre
de botaderos en el pais. Durante este periodo debe encontrarse otro sitio o cambiar la
metodologia de Tratamiento y Disposicion final.

En funcion de este analisis se concluye que la alternativa elegida es la Rehabilitacion temporal
del Botadero de Cuevo.

7. Proyecto técnico.

7.1 Actividades previas

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

7.1.1 Determinacion del Derecho propietario

El derecho propietario del predio del Botadero de Cuevo, fue “consolidado de forma
definitiva” por el Gobierno Autonomo Municipal de Cuevo, a través de la resolucion
Administrativa N° 016/2019, el 12 de abril de 2019, en dicha resolucion se adjunta ademas el
catastro del vertedero municipal de Cuevo.

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

14 Guia de Disefo y Construccion de rellenos Sanitarios (Ministerio de Medio Ambiente y Aguas 2012)

15 NB 757 Medio Ambiente -Caracteristicas que deben reunir los sitios para ubicar sistemas de disposicion
final de residuos sélidos municipales
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e Mercados

e Restaurants y otras actividades econdémicas
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

En el area del Botadero existirian 4 familias segregadoras, que se dedican al acopio de residuos
reciclables.

Con estas familias y otros interesados 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 Cuevo.

7.1.4 Construccion del cerco perimetral y puerta de acceso.

El botadero de Cuevo a diferencia de otros municipios cuenta con un enmallado construido,
en buen estado, como se observa en la siguiente fotografia.

Fotografia 1 Detalle de la malla olimpica del Botadero y de la ubicacion de la

e e s 201 - < oadE ST :;F a:z”“:&(u‘:m. =S \__,
Fuente: Elaboracién propia sobre imagen de Dron Phatom 4 Pro

e oA

Sin embargo, se realizara una ampliacion del predio en la parte Nor - Nor oeste, para lo cual
se implementara 202 m2 de malla olimpica de acuerdo al siguiente detalle.
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Figura 3 Vista frontal del cerco

R

AL

CERCO VISTA FRONTAL

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

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

En el Botadero de Cuevo se cuenta con una caseta de vigilancia, la cual servira
adicionalmente como almacén durante la operacion del relleno de Cuevo.

La ubicacion de la caseta de vigilancia es la siguiente:

Figura 4 Ubicaciéon de oficinas administrativas

ACCESO A BOTADERO

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

Las caracteristicas de la caseta se observan en la siguiente fotografia
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Fotografia 2 Caseta de vigilancia actual

7.1.6 Colocacion de un letrero informativo

El letrero informativo de cierre del Botadero incluira las siguientes especificaciones técnicas:

N . Svecia
N Sverige

PROYECTO DE CIERRE T ICO Y REHABILITACION
DEL BOTADERC DE

FAONTO DE OBR:A: Bs. 2000000 (0020000 S:K)

EMPRESA CCNSTRUCTORA: X00C0CCOCOOOCDONO00

SUPERVISOR DE DBFA: ING. REIDER HIPOUTO CARI RUIZ

FISCAL C€ OBRA: 000X,

ESPECIALISTA EN RESIDUOS SOUDOS: ING, SERGIO MAURIC O MORALES

= ., HELVETAS o
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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:

e Excavacion y traslado de residuos dispersos
e (Cierre técnico in situ y tratamiento

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.
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Los residuos dispersos en el predio deben ser reubicados en la celda de cierre del botadero
de acuerdo al siguiente esquema:

Imagen 6. Residuos que seran reublcados en la celda de cierre
' > .

4

Celda de Cierre

Nt e s e remons
,?' e N 'ﬁ?-#"

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

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 recibir 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 Habilitaciéon 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 Cuevo la Ubicacion de la Celda de Cierre y su acceso
son los siguientes:

Figura5 Ubicacion de la celda de Cierre y su acceso

CUNETA SUPERIOR

/
/

ACCESO ABOTADERO / !
X A\ \
/ \ \
/ /

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

7.2.2.2 Instalacién de servicios basicos
El GAMC debera proveer los servicios basicos necesarios para la operacion del Cierre del
botadero

e Energia eléctrica:  Instalacion de la red disponible
e Agua potable: A bastecimiento 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 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

N~ cunETA suPERIOR

- CUNETA INTERMEDIA

CERCO

AGUATUYA“

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

El canal de drenaje pluvial superior tendra una longitud de 93 ml, el drenaje pluvial intermedio
tiene una longitud de 77 ml haciendo un total de 170 ml de canales de drenaje pluvial.

7.2.2.4 Sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de

lixiviados

El reducido volumen de lixiviado generado sera captado y conducido al sistema de

almacenamiento del Relleno habilitado para su tratamiento:

Figura 7 Captacion conduccioén y almacenamiento de lixiviado

o >
T 9~
/
\POSTEDEUJ

CUNETA SUPERIOR |

Dren de lixiviado

SEJE1
— TSRRAPLEN DB FESIDUOS SOLIDGS
58

Geo tanque

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Cuevo
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Se construiran 74 ml de drenes de lixiviado, para conducirlos al geo tanque que tiene una
capacidad de almacenamiento de 50 m3 .

7.2.2.5 Tratamiento de lixiviados

El tratamiento de lixiviados sera realizado conjuntamente al lixiviado generado en el relleno
rehabilitado mediante la combinacion de los sistemas de Recirculacion y Evaporacion.

Figura 8 Esquema de ubicacion y caracteristicas del sistema de almacenamiento y
Tratamiento de lixiviados

Riego portuberia
de lixiviados
\
‘% |

\Geotanque de
4 “almacenamiento

Bomba -

delodos

Fuente: Elaboracion propia 2021

7.2.2.6 Sistemas de captacion de biogas y quema o recuperacion
energética

El sistema de captacién de biogas es el siguiente, el tratamiento aplicado sera la quema
controlada
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Figura9 Detalles técnicos para la construccion de Chimeneas

Caperuza

Reductor de #6” a ¢2”

"] Tierra Vegetal
Material Arcilloso
| Tierra Comun

ALTURA YARIABL

RESIDUOS SOLIDOS

DREN DE WIXIV"‘H

% Dren de Captacion

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

7.2.2.7 Estabilizacion fisica del botadero

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

Peinado de taludes

Nivelacion de Banquinas y Asentamientos
Acordonado de Banquinas

Instalacion de Drenajes en las Banquinas

La conformacion final proyectada es la siguiente

Figura 10 Conformacion final de la Celda de Cierre

<

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Cuevo
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7.2.2.8 Corte y 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 GAMC ubicado 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

Botaderos
medianos/grandes
con disposicién de

Botaderos sin
disposicién de
residuos

Botaderos manuales,
pequefios, o muy

residuos ; pequefios
biodegradables DEamrERelles

Capa de soporte o de
asentamiento de | Tierra de cobertura | Si Si Si
espesor de 0,3 -0,5m
Capa de drenaje de Piedra bola, grava o | .. S_l e_I material ~ esta
gas, con espesor . . Si No disponible 'y si es

equivalente -y .
mayor a 50 cm econémicamente posible
Capa impermeable de ;lrrglcl)a aurelliaes dg
material arcilloso | . i Si Si Si
espesor 0,4 m— 0,6 m |mp_e_rmeab| idad

’ ’ suficiente**
Capa de drenaje de el gravas Si
.~ | permeabilidad
aguas de lluvia - ; entreverado con No No
. superior o igual 10-3 | _.

espesor: 0,3 m cm/s* piedra o grava
Capa vegetal espesor e MELTE]

enriguecido con | Si Si Si

0,7- 0,8m

humus o compost

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos

Considerando que el Botadero de Cuevo es un botadero pequeno y manual, considerando las
dificultades para conseguir material gravoso, segun la Guia técnica de cierre de Botaderos,
las capas obligatorias de cobertura serian las siguientes:

a. Capa impermeable de material arcilloso 0.3 m
b. Capa vegetal espesor 0.2 m
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Figura 11 Estructura de la Cobertura final del botadero de Cuevo
PROFUNDID COBERTURA FINAL
AD (Cm)
10 Capa Vegetal
2 20 cm

40
50

Fuente: Elaboracién propia

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

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

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

d) Forestacion en la superficie: Para reducir los efectos de la lluvia como la erosion 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 Diseio de la red o pozos de monitoreo de aguas subterraneas

Para el monitoreo de aguas subterraneas segun la NB-760 se indica que:

Para el monitoreo de aguas subterraneas tal como recomienda la NB-760 se instalaran dos
pozos (pueden ser construidos manualmente), el primero a 100 metros aguas arriba segln la
pendiente y el segundo a 100 metros aguas abajo del relleno sanitario, donde se podran
monitorear los impactos de la actividad sobre las aguas freaticas del lugar, la norma pide que
se instalen a una profundidad de 2 metros por debajo del nivel del acuifero.
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Imagen 7. Ubicacién recomendada para los pozos de monitoreo de aguas
subterraneas

>

——

e

Fuente: elaboracion propia
7.2.3 Programa de seguimiento (mantenimiento- Post -cierre)
7.2.3.1 Post - Cierre técnico

Aguas abaijo

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 Auténomo Municipal
de Cuevo, 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
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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 circulaciéon

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 erosién 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

7.2.3.2.5 Mantenimiento del sistema de drenaje de aguas superficiales

El sistema de Drenaje pluvial del botadero Rehabilitado, serd 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
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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 Adecuacion 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 captacion y conduccion de lixiviados sera monitoreado permanentemente, al
mismo tiempo que se realiza el control de caudal de manera semanal, se verificara la cAmara
de inspeccidn 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 algin 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
generacion 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.

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
socioecondmicos del sector en cierre del botadero de Cuevo. 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



I B Suecia
I B Sverige

=

‘HELVETAS :
swisscontact

BOLIVIA

&
AGUATUYA "

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

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
liviviada

Cada 2 meses, de 1 a2

semanas con herramientas Yy
racinientec

Inspeccion de canal perimetral

Obstruccion

1 vez al ano antes de la época
de lluvias

Inspeccion de la cerca perimetral

Danos o deterioros

de la cerca
nerimetral

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

Inspeccion al sistema de tratamiento de
Lixiviados

Verificacion de las
condiciones del geo
tanque, las
tuberias y bombas
instaladas para la
recirculacion

Quincenalmente todo el ano

Fuente: Guia para el Cierre Técnico de Botaderos y Elaboracion Propia
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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 Cuevo, 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 afnos, posteriormente se reducira a una
frecuencia a anual.

7.2.4.6 Monitoreo de Biogas

El monitoreo de Biogas seglin establece la Guia de Cierre técnico de Botaderos, debe realizarse
con los siguientes parametros, equipos y frecuencias, el GAMC, debe equiparse con el
explosimetro y flujdbmetro 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
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Composicion del biogas: CH4, | Cromatografia Cromatografia de Bimestral
CO2, 02, N2 de gases u otro | gases u otra técnica
aceptado aceptada
Explosividad y toxicidad Explosimetro Lectura directa en Mensual
digital campo
Flujo Flujo metro Lectura directa en Mensual
campo

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 afnos,
posteriormente seran suficientes monitoreos anuales los parametros a monitorear son los

siguientes:

Tabla 29. Parametros exigidos para el Monitoreo del Aire
Parametro Equipo Técnica Frecuencia
Particulas totales | Equipo para alto Muestreo de

o Mensuales
en suspension volumen alto volumen
Equipo de laboratorio L
. oy Incubacion,
Particulas para medicion de
N . : ; conteo de Mensuales
biologicas viables | colonias de bacterias .
. colonias
en el aire
. . Segun el
Ruido Sondmetro 9 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, Tl, V, Zn)

En caso de sospechar su presencia

semivolatiles.

Compuestos organicos volatiles o

En caso de sospechar su presencia.

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 Poblacion

Tomando en cuenta que la poblacién actual del area urbana del municipio de Cuevo estimada
en el “Diagnostico territorial del Chaco Crucefo - Municipio de Cuevo” es de 3582 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 3.15%. En funcion de estos criterios
se ha obtenido la siguiente proyeccion poblacional.

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

_ 2020 2021 2022 2023 2024 PAYAS 2026

Habitantes 3587 3.708 3.838 3.973 4.113 4.258 4.407
Fuente: Elaboracién propia 2021

7.3.1.1.1  Produccién per capita y generacion total de residuos

La produccion per capita de residuos solidos del municipio de Cuevo alcanza un valor de 0,425
kg/Hab/Dia, y la PPC No domiciliaria de 0.075 kg/Hab/dia. Siendo la PPC municipal con un
valor de 0,50 kg/ha/dia, la generacion total de residuos en la gestion 2020 se estima a un total
de 653.72 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 funcién de estas proyecciones
se puede estimar el incremento de la generacion diaria y la generacion anual de residuos.

DATO / ANO | 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Habitantes 3.582 3.708 3.838 3.973 4113 4.258 4.407
PPC Municipal 0,50 0,52 0,54 0,55 0,57 0,59 0,62
Generacion de residuos kg/dia 1791,00 1919,18 2056,53 2203,70 2361,42 2530,42 2711,51
Generacidn de residuos Tn/dia 1,79 1,92 2,06 2,20 2,36 2,53 2,71
Generacién de residuos Tn/afio 653,72 700,50 750,63 804,35 861,92 923,60 989,70

Fuente: Elaboracién propia 2021

7.3.1.1.2 Calculo del Area del relleno sanitario

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

7.3.1.2 Estudio de caracterizacion de residuos solidos
Para la caracterizacion de residuos solidos se cuentan con el estudio de Diagnostico
territorial del Chaco Cruceio, el mismo incorpora la caracterizacion de residuos del
municipio de Cuevo, los principales resultados de la caracterizacion son los siguientes:
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Tabla 32. Generacion de residuos sélidos domiciliarios

PPC
POBLACION  (kG/HAB.D GENERACION GEN DIARIA GEN SEMANAL GEN ANUAL

(HAB) IA) DIARIA (KG/DIA) (TON/DIA) (TON/SEM) (TON/ARO)

3.582 0,425 1.522 1,52 10,65 555,65
Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo'®

La generacion de residuos en domicilios alcanza a un promedio de 1.52 tn/dia, estos residuos
constituyen el 85% de los residuos municipales, el resto de los residuos esta compuesto por
otras fuentes generadoras identificadas en las siguientes tablas:

Tabla 33. Generacion total por fuente no domiciliarias

FUENTE GENERADORA KG/DIA

COMERCIALES 142,13
INSTITUCIONALES 107,55
HOSPITALARIOS 18,41
GENERACION NO DOMICILIARIA KG/DIA 268,09

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo

Tabla 34. Estimaciéon PPC no domiciliario
CALCULO PPC NO DOMICILIARIO DATOS ‘
GENERACION NO DOMICILIARIO (KG/DIA) 268,09
POBLACION URBANA (HAB) 3.582
PPC NO DOMICILIARIO (KG/HAB.DIA) 0,075

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo

Tomando en cuenta estos resultados, la generacion no domiciliaria de 0.075 kg/hab.dia,
sumada a la generacion domiciliaria 0.425 kg/hab.dia, nos da un PPC municipal de 0.562
kg/hab.dia, lo cual representa una generacion municipal total de 0.50 Tn/dia y de 313.72
Tn/ano.

Tabla 35. Resumen de la generacion de residuos sélidos gestion 2020

RESUMEN ANALISIS DE GENERACION VALO UNIDAD
PRODUCCION PERCAPITA DOMICILIARIOS 0,43 KG/HAB.DI
PRODUCCION PERCAPITA NO DOMICILIARIO 0,07 kG/HAB.DI
PRODUCCION PERCAPITA MUNICIPAL 0,50 kG/HAB.DI
GENERACION DOMICILIARIA DIARIA 1,52 ‘ TON/DIA
GENERACION DOMICILIARIA ANUAL 555,66 TON/ANO
GENERACION TOTAL MUNICIPAL DIARIA 1,79 TON/DIA

1 GA HOOLE SRL - “Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo”, Gestion 2020.
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GENERACION TOTAL MUNICIPAL ANUAL 653,51 TON/ANO
Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo

La composicion de estos residuos, nos muestra que los residuos organicos, alcanzan a un 56.51%
del total de los residuos del area urbana de Cuevo, el 8,63% son plasticos y el 3.06% papel y
carton, el 25,81 % 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 Cuevo
60,00%

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

10,00%

0,00% l | — - -

Residuos Residuos Peligroso

Organico | Papel  Plastico = Vidrios Polilamin - Telas y Especiale

s ados Textiles Otros

domicilia
rios
mTIPO DE RESIDUOS ' 56,51% 3,06% 8,63% 2,33% 0,15% 1,00% 0,47% 0,45% 25,80%

Fuente: Diagnostico Territorial del Chaco - Municipio de Cuevo

7.3.1.3 Residuos aceptables en el relleno sanitario habilitado

De acuerdo a la Guia para el Disefio, 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
e Celdas Celda
Clasifica y/o
cién aprovechami
ento

Tipo de residuo comunes peligrosos

Residuo Residuos Domiciliarios X X

s Residuos Comerciales X X

comune Residuos Institucionales X X
s(1)  Residuos de los Servicios de Barrido y limpieza X X
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Sistemas de

tratamiento
. Celdas Celda
Clasifica Tipo d id comunes peligrosos y/o
cion IpO aeresiduo aprovechami

ento

2
<

E

H

>

Residuos de mantenimiento de areas verdes
Residuos asimilables de establecimientos de
salud X X
Residuos industriales asimilables a comunes
Otros Residuos asimilables a comunes
Vehiculos

Residuos Voluminosos de muebles
Residuos de metal voluminosos

Residuos eléctricos y electréonicos

Residuo L.
. Llantas y neumaticos X

especial
es Animales muertos X X

Lodos de tratamiento y limpieza de drenajes
pluviales

X X X X

Restos de matadero

X X X X X X X X X

Residuos forestales
Residuos de la construccion y demolicion

<X X X X
X X X X

Residuos peligrosos municipales

Residuos de servicios de mantenimiento de
magquinaria y vehiculos X X X
Lodos de tratamiento y limpieza de drenajes

pluviales (Sin tratar) X X X
(1) En el madximo de los esfuerzos deberian llegar a la disposicion final solo de los residuos no
aprovechables

Residuo
s
peligros
os

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

7.3.1.4 Estudios de campo y Disefo
7.3.1.4.1 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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Fuente: Elaboracion propia en base a vuelo de Dron octubre 2021

La pendiente del area del botadero tiene direccion Sur-este, con un valor de 2 %, por lo cual
el terreno es clasificado como Plano, en el Modelo digital de elevacion se puede apreciar las
acumulaciones de residuos de los residuos y su dispersion en el predio del botadero.

7.3.1.4.2 Estudio geotécnico

a) Suelo
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El Suelo del predio del botadero de Cuevo es un suelo coluvial, con presencia de estratos de
arena, arcilla y grava, razon por la que es un suelo joven en proceso de desarrollo y esta
conformado por estratos conformados por los depdsitos aluviales y coluviales.

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

PROFUNDIDAD
(€m)

Arenoso

Fuente: Elaboracion propia 2021

Si bien superficialmente el suelo presenta una textura areno limosa (70 cm), por debajo de
esta capa se presentan estratos con textura gruesa mas arenosa 17 c¢cm, posteriormente se
presenta un estrato franco con un espesor de 63 cm y por debajo estratos de textura gruesa
hasta los 3 metros de profundidad.

Se tomaron 3 calicatas cuya ubicacion y descripcion de estratos se presentan en el anexo 4

Para la determinacion de la textura se emplearon ensayos al tacto como se detalla en la
siguiente composicion fotografica:
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Fotografia 3 Ensayos de textura al tacto

Fuente: Elaboracion propia 2021

7.3.1.4.3Estudio geologico

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

7.3.1.4.4Estudio Hidrolégico

Se han generado cuencas y microcuencas en base a la poligonal georreferenciada hasta 4to
orden segin el software, posterior al analisis de las microcuencas se ha delimitado una
microcuenca de menor dimension 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.

En el botadero de Cuevo se observa una subcuenca que influye directamente sobre él, sin
embargo, se tomo en cuenta que en la parte Nor este colinda con un camino vecinal que hace
un corte y claramente se ve un afluente en esa parte. Al otro lado en el limite noroeste del
predio, la subcuenca esta subdividida por la topografia generando otro afluyente y dejando
una franja al centro. Dicha franja fue graficada y esta es tomada como el area de aporte al
sector del Botadero.

1,200 m
1.150m
1.100 m
1.050 m

1.000 m

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

1,200 m

1.150 m

1,100 m

1.050 m

1,000 m

Om 125m 250m 375m 500 m 625 m

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

7.3.1.5 Diseno del relleno sanitario
7.3.1.5.1 Método de Construccion del relleno

El método de construccion del relleno de Cuevo 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 construira la CELDA 1, la cual tiene 22
m de ancho por 65 m de largo en la base y 30 m de ancho y 73 m de Larco en la superficie, la
profundidad de la celda es de 2 m.

Figura 14 Disefio CELDA 1
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Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Cuevo

Figura 15 Perfil de la celda de operacion

"0 L sbsonbsorksaaiedaorsesoskasdsorksormboortasbucrbsorassoon -

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

Figura 16 Esquema de las instalaciones de la CELDA1

Drenes de lixiviados
I

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

En la etapa de operacion 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

Jm———._.—.ﬁ}.“;\

£2:8 IITTTITITTITIIITXCTITITITINIINIE £ 13 03TWLLIN N W @

Residuos Dispuestos por el
metodo trinchera

Fuente: adecuacion de la guia de disefo y construccion de rellenos sanitarios
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7.3.1.5.2 Calculo de capacidad Volumétrica de la celda

De acuerdo al Disefio de la celda de operacion del relleno sanitario, la capacidad volumétrica
de la celda durante la operacion en la metodologia trinchera es de 3.593,1m3, por otro lado,
de acuerdo a disefo la capacidad volumétrica de la disposicion de residuos en area es de
3.385,8m3, considerando ambos volumenes de trabajo denominado como método combinado,
la capacidad volumétrica total de la celda de operacion del relleno es de 6.978,9 m3

7.3.1.5.3 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 operacion 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

CELDA DIARIA

Fuente: Elaboracién propia 2021

7.3.1.5.4 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 Cuevo las vias de acceso a la celda de operacion estan disenadas de la
siguiente forma
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Figura 19 Plano de vias interno relleno sanitario de Cuevo

Acceso externo

Acceso Interno

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

7.3.1.5.5 Disefo del sistema de Drenaje Pluvial

Con el proposito de evacuar la escorrentia superficial natural y artificial en el relleno, se
deben manejar las aguas pluviales del relleno internamente para esto se implementara una
cuneta intermedia (coronamiento de la celda en operacion) para evitar que el agua pluvial se
infiltre en la celda de operacion incrementando el volumen de lixiviados y gases,
adicionalmente se implementara una cuneta de coronamiento y perimetral, en funcion de las
pendientes naturales del relleno

Figura 20 Cuneta de drenaje pluvial a nivel de coronamiento Celda en operacién

ey

Cuneta de coronamiento

ACCESO A BOTADERO

Fuente: Proyecto técnico elaborado para la rehabilitacion del botadero de Cuevo
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7.3.1.5.6 Lixiviados manejo y tratamiento
Formacion de lixiviado: en el caso de Cuevo, el lixiviado se generaria por los siguientes

aportes:

Lixiviado= Agua de residuos + Infiltracion del agua de lluvia + Entradas de aguas subterraneas

Figura 21 Formacion de lixiviados en un sitio de Disposicion Final

Precipitacion Evapotranspiracion

Escorrentiasuperficial Limpia

»
>

Humedad de

s _ RESIDUOS DEL RELLENO SANITARIO
los resiudos

v

Lixiviado

Fuente: Elaboracién propia en base a la Guia de Disefio, Construccion, Operacion,
Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios, MMAyA 2012

Calculo de generacion de Lixiviado:

Para el calculo de la generacion de lixiviado se empled el método suizo Método Suizo

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 disefo del sistema de drenaje a nivel de desplante es el siguiente:
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Figura 22 Esquema del disefo de drenaje de lixiviados a nivel de desplante
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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, después de hacer una
evaluacion in situ sobre su pertenencia:

Figura 23 Esquema de Disefio del drenaje intermedio de lixiviados

Canalintermedio

Punto de B
N dedrenzjede
almacenamiento o
Lixiviado
temporal de

lixiviada

Fuente: elaboracion propia

Almacenamiento de Lixiviado:
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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 50 m3.

Figura 24 Esquema de ubicacion y caracteristicas del sistema de almacenamiento de
lixiviados

Residuos
N\

Celdade
Disposicion final
metodotrinchera *\%

2,

Geotanque de
almacenamiento

Drenaje de
lixiviados del Nivel
dedesplante

Fuente: Elaboracién propia 2021

Tratamiento de lixiviados:

Para el tratamiento de lixiviados se aplicara la metodologia recomendada por la Guia de
Disefio, Construccion, operacion, mantenimiento y Cierre de rellenos sanitarios, la cual
recomienda para rellenos manuales la recirculacion y evaporacion de lixiviado.
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Fuente: Elaboracién propia 2021

7.3.1.5.7 Gases manejo y tratamiento

El sistema de drenaje instalado par el relleno de Cuevo, 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:

mplo de la instalacion de chimeneas

P \

Figura 26 Eje

N\

Fuente: Relleno Sanitario Saka Churu La Paz, Bolivia 2020

Los detalles constructivos se muestran a continuacion:
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Figura 27 Detalles constructivos de las Chimeneas de Biogas

Caperuza

Tubo de F.G. de 92"
b Material Arcilloso 1R e €
m

Reductor de ¢6” a 92"

Tierra Vegetal
Material Arcilleso

ALTURA VARIABIE

RESIDUOS SOLIDOS

Dren de Captacion

Fuente: Robery Corp. Engineering MSK S.R.L. Plan De Cierre Botadero de Cuevo 2020

Las chimeneas instaladas durante los dos primeros anos 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.

7.3.1.6 Construccion del relleno Sanitario

7.3.1.6.1 Preparacion del terreno para la construccion y operacion del
relleno sanitario

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

7.3.1.6.2 Construccion 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 operacién

7.3.1.6.3 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 28 Paquete de impermeabilizacion empleado

Residuos Solidos

Carpeta e proteccion de wuselo ssleccionado

Geomembrana de PEAD de 1.5 mm, texturada por ambas caras, de aita densidad

Carpeta de suslo natural compactido y densidad 30% del Procior Modificado

Fuente; Elaboracién propia, en base a la Guia de Rellenos sanitarios

7.3.1.6.4 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 operacién por la metodologia de area, los taludes conformados
manejaran una pendiente de 1:3

7.3.1.6.5 Sistema de coleccién 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.

Figura 29 Sistema de coleccidén de lixiviados

Alimentadores

Canal Central

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

El diametro de la tuberia de coleccion sera de 4 “, y estaran instalados con una pendiente de
2%
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7.3.1.6.6 Sistema de Drenaje pasivo para gases del relleno sanitario

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

La cantidad de chimeneas que tendra la celda de operacion sera de 2 chimeneas el detalle
constructivo ya fue detallado

7.3.1.6.7 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
Almacén (si aplica)

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

Caminos internos

Canales para aguas de escorrentia

AN N N N N N N N NN

7.3.2 Programa de Control y Monitoreo ambiental del Relleno de Cuevo.

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

7.3.2.1 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 impermeabilizacién implementado esta
funcionando adecuadamente.

En el caso de Cuevo 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 pequefa lagunilla que debe ser monitoreada para evaluar
los impactos del relleno, los parametros recomendados son los siguientes:

Tabla 36. Frecuencia de Muestreo de Parametros de Calidad de las Aguas Superficiales
PH Semestral
Conductividad eléctrica Semestral
Oxigeno Disuelto Semestral
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Metales pesados Semestral

DQO, DBO Semestral

Amoniaco Semestral

Nitritos Semestral

Nitratos Semestral

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

7.3.2.2 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 implement6 para el sector de cierre del botadero servira para
monitorear las aguas subterraneas en la operacion del relleno.

Imagen 10. Ubicacion sugerida para los pozos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

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

7.3.2.3 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.
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Los controles recomendados para el sistema son los siguientes:

e Se realizara 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.

7.3.2.4 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 danados 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

Adicionalmente se realizaran inspecciones para detectar emisiones fugitivas y realizar el
inmediato sellado de las mismas.

7.3.2.5 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.

Nivelacion de banquinas: Las banquinas seran niveladas superficialmente confiriéndoles una
inclinacion 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.
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7.3.2.6 Control de Fuego

En el relleno de Cuevo habra un gran volumen de material inorganico con alto poder
calorifico, facilmente inflamable y/o explosivo, que pueden generar incendios normalmente
por intervencién 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 extincién de
incendios

e Controlar el funcionamiento de las chimeneas y emisiones fugitivas

e No usar agua para la extincion de fuegos

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

7.3.2.7 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.

7.3.3 Cierre técnico del Relleno Sanitario de Cuevo.

Una vez concluida la vida util del Relleno Sanitario de Cuevo 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:
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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 Cuevo, 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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Presupuesto

Ne Descripcion Und. | Cantidad Unitario Parcial (Bs)
> MO01 - MO1 CIERRE CELDA 471.510,36
1 Replanteo y control topografico M2 2.399,47 2,57 6.166,64
2 Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas M3 2.260,64 29,90 67.593,14
3 Distribucion y compactacion de residuos (conf celda de residuos) m3 4.936,56 15,51 76.566,05
4 Recoleccidn y transporte de residuos a celda M3 5.172,90 21,31 110.234,50
5 Prov y transporte de arcilla p/ cobertura final M3 489,28 31,97 15.642,28
6 instalacidn de arcilla capa final M3 489,28 18,08 8.846,18
7 prov y coloc tierra vegetal GLB 1,00 24.534,81 24.534,81
8 Prov. coloc. geomembrana 1.0mm. M2 2.401,98 42,76 102.708,66
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 65,18 20,39 1.329,02
11 | Construcc. dren de captacion de lixiviados ML 74,50 222,80 16.598,60
12 | Provision y colococado tub. hdpe 6" ML 70,76 255,19 18.057,24
13 | Construcc. cdmara de inspeccion PZA 2,00 6.462,73 12.925,46
> MO02 - M02 ACCESO Y SEGURIDAD 122.331,87
14 | Replanteo y control topografico acceso GLB 1,00 1.749,66 1.749,66
15 | Desbroce, desbosque, desmonte y limpieza HA 0,29 3.873,82 1.123,41
16 | Excavacion no clasificada c/maquinaria M3 157,36 29,90 4.705,06
17 | Conformacion de terraplén m3 122,64 25,36 3.110,15
18 | Retiro de cerco de malla olimpica M2 194,72 32,84 6.394,60
19 | Cerramiento de malla olimpica + postes de FoGo m? 222,84 163,09 36.342,98
20 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro P/dados+zapatas m3 5,58 104,32 582,11
21 | Dados de hec? p/tubo de feg® M3 4,56 1.040,16 4.743,13
22 | Prov. y coloc. portén c/malla galvanizada PZA 1,00 4.358,88 4.358,88
23 | Zapatas de h°a° M3 0,26 1.913,99 497,64
24 | Canal de desagle pluvial M 93,00 373,19 34.706,67
25 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro canal drenaje m3 91,28 104,32 9.522,33
26 | Canal de desagie pluvial pequefio M 77,00 188,25 14.495,25
27 | Conformacién de corddn de seguridad exterior h0.5m m3 0,00 34,63 0,00
> MO03 - M03 CONSTRUCC. CELDA RESIDUOS 302.474,35
28 | Replanteo y control topografico M2 2.705,82 2,57 6.953,96
29 | Excavacion no clasificada c¢/maquinaria celdas M3 3.540,02 29,90 105.846,60
30 | Conformacién de terraplén m3 139,88 25,83 3.613,10
31 | Prov.y coloc. geotextil 200 mg M2 0,00 20,22 0,00
32 | Prov. coloc. geomembrana 1.0mm. M2 2.840,98 42,76 121.480,30
33 | Prov. y coloc. cama de arcilla M3 0,00 101,77 0,00
34 | Construcc. dren de captacién de lixiviados ML 155,00 222,80 34.534,00
35 | Excavacion p/dren de captacion de lixiviados y tuberia M3 73,32 20,39 1.494,99
36 | Provisiény colococado tub. hdpe 6" ML 20,84 255,19 5.318,16
37 | Construcc. camara de inspeccion PZA 2,00 6.462,73 12.925,46
38 | construccién y montaje de chimenea pza 2,00 5.153,89 10.307,78
> MO04 - M04 GEOTANQUE LIXIVIADOS 33.384,54
39 | Replanteo y control topografico M2 271,29 2,57 697,22
40 | Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas M3 560,32 29,90 16.753,57
41 | Prov.y coloc. cama de arcilla M3 0,00 101,77 0,00
42 | Prov.y coloc. geotextil 200 mg M2 0,00 20,22 0,00
43 | Prov. e Instalacidon Geo tanque 50 mil litros glb 1,00 15.933,75 15.933,75

Total presupuesto: 929.701,12

Son: Novecientos veintinueve mil setecientos un 12/100 bolivianos
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"CIERRE TECNICO ¥ SANEAMIENTO AMEIENTAL DE BEOTADEROS A CIELO ABIERTO"

MUNICIPIO: CUEVO

Id  |Nombre de tarea Duracion dic '22 | ene "22 feb '22
03 | 10 17 | 24 | 3 | o7 | 14 | 21 | [ 11

1 ;.CBIEERRRT‘IE}:.I'ECNICO Y SANEAMIENTO AMBIENTAL DE BOTADEROS A CIELO 54 dias| w
2 MODULO I: CIERRE DE CELDA DE RESIDUOS SOLIDOS 54 dias| W >
3 ITEMO1 REPLANTEOQ ¥ CONTROL TOPOGRAFICO 3 dias L

4 ITEMO2 Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas 7 dias 1'

5 ITEMO3 Distribucion y compactacion de residuos (conf celda de residuos) 11 dias .

6 ITEMO4 Recoleccion y transporte de residuos a celda 18 dias | . i

7 ITEMOS Prov y transporie de arcilla pf cobertura final 3 dias

8 ITEMOE instalacion de arcilla capa final 5 dias -
9 ITEMOT prov y coloc fierra vegetal 4 dias| r
10 ITEMO8 Prov. Coloc. Geomembrana 1.0 mm. 9 dias

11 ITEMOS construccion y montaje de chimenea 7 dias|

12 ITEM10 Excavacion p/dren de captacion de lixiviados v tuberia 3 dias

13 ITEM11 Construcc. dren de captacion de lixiviados 3 dias

14 ITEM12 Provision y colococado tub. hdpe 6" 3 dias

15 ITEM13 CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION 8 dias| [

16 MODULO II: ACCESO Y SEGURIDAD 36 dias|

17 ITEMO1 REPLANTEO ¥ CONTROL TOPOGRAFICO ACCESO 1 dia

18 ITEMOZ Desbroce, desbosque, desmonte y limpieza 1 dia

19 ITEMO3 Excavacion no clasificada c/maquinaria 2 dias

20 ITEMO4 Conformacion de teraplen 1 dia

21 ITEMODS Retiro de cerco de malla olimpica 6 dias|

22 ITEMO& Cerramiento de malla olimpica + postes de FoGo 11 dias

23 ITEMOT Excavacion de 0-2 m suelo semiduro Pidados+zapatas 3 dias

24 ITEMOE Dados de h®c® p/postes de FoGo 2 dias/

25 ITEMODS Prov. y coloc. porton c/malla galvanizada 2 dias

26 ITEM10 Zapatas de h*a” 1 dia

27 ITEM11 Canal de desague pluvial 10 dias

28 ITEM12 Excavacion de 0-2 m suelo semiduro canal drenaje 18 dias

29 ITEM13 Canal de desague pluvial intermedio pequefio 8 dias/ ;
30 MODULO lll: CONSTRUCCION DE CELDA DE RESIDUOS SOLIDOS 42 dias|

M ITEM1 REPLANTEAMIENTO Y CONTROL TOPOGRAFICO 4 dias| hi

32 ITEMO2 Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas 14 dias “

33 ITEMO2 Conformacion de teraplen 5 dias

M ITEMO4 Prov. coloc. geomembrana 1.0mm. 15 dias

35 ITEMOS Construcc. dren de captacion de lixiviados 4 dias|

36 ITEMODE Excavacion p/dren de captacion de lixiviados v tuberia 4 dias|

37 ITEMO7 Provision y colococado tub. hdpe 6" T 2dms D — '
38 ITEMODS construccion y montaje de chimenea 8 dias/

39 MODULO IV: GEOTANQUE DE LIQUIDOS LIXIVIADOS 5 dias;
40 ITEMO1 REPLANTEOQ ¥ CONTROL TOPOGRAFICO 1 dia
41 ITEMO2 Excavacion no clasificada c/maquinaria celdas 2 dias
42 ITEMO3 Prov. e Instalacion Geotangue 30 mil litros 2 dias

Proyecto: CIERRE TECNICO Y SANEAMIENTO AMBIENTAL DE BOTADERO| Tarea I Resumen Pmmm——\ Division critica
Fecha:2021 Division Cnrrrninnnnenn Tareas criticas

54 D.C.
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Anexos
ANEXO 1 INFORME GEOLOGICO GENERAL Y REGIONAL

. INTRODUCCION

El presente informe, se elaboré en base al trabajo geolégico de campo en toda la extensién 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.

[.1. JUSTIFICACION

La Empresa Roberty Corp SRL, esta estudiando el sitio de terreno donde estd emplazado los

desechos sdlidos en las poblaciones de los municipios, Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y Cuevo.

[.2. METODOLOGIA

Para la realizacién del trabajo de geologia, se tomaron de referencia los planos geolégicos
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), brdjula tipo Bruntén, 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 identificacién de las unidades y contactos
formacionales, 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 geoldgica de los materiales.

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

II. GEOLOGIA

La geologia del area de los botaderos esta determinada por los antecedentes tecténicos de
transicion entre dos grandes unidades morfoestructurales: Faja Subandina y Llanura Chaco-
Beniana (Mapa Geologico de Bolivia, YPFB-GEOBOL,1996). Ver Anexo: Mapa Geoldgico de
cada botadero que puede observarse el plano geolégico regional.
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Las areas de estudio se extienden sobre depésitos de edad cuaternaria constituidos por
depdsitos aluviales, fluvio-lacustres, coluviales terrazas y dunas, también sobre sedimentos del
Pale6geono (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 cordén mas oriental de este sistema, a la latitud del area estudiada, es la Sierra de Aguaragie
gue se extiende desde la frontera con la Argentina hasta el rio Parapeti, prolongdndose més 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 Aguaragtie, con elevaciones
que no sobrepasan los 1.600 msnm y hacia el Este los flancos occidentales de la llanura
chaquena.

De acuerdo al boletin de la Memoria del Mapa Geolégico 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 segun 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 desviacién 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.

II.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.
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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, la Formacion Petaca del Pale6geno 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 estd compuesta por areniscas
y areniscas calcareas intercaladas con lutitas hacia el tope.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Sistema Descripcidn litolégica
Formacion
Depésitos Aluviales Suelos aluviales, intercalaciones de capas arenosas
Cuaternario: de granulometria fina a gruesa con arcillas rojizas, el
Pleistoceno espesor de las capas varia de 1 a 30 metros
Chaco Alternancia de capas de arena y gravas, mala
Superior seleccién, unidas con cemento calcareo débilmente

endurecidas, con

arenosas y de arcilla varia de 1 a 30 metros.

arcillas y limolitas, gris clara el espesor de las capas

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

con espesor de 1 a 5 metros. Intercaladas con
delgadas capas
de areniscas, calizas y yeso.

Yecua Predominancia de arcillas rojizas oscuras, verdosas;
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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.
Cajones Formada por capas de areniscas calcareas, calizas
arenosas, intercaladas con delgadas lentes de lutitas.
Yantata Predominancia de granos gruesos a medios
Cretacico 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

I1.2.1 CUATERNARIO

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 formacién de
suelos, que fueron transportados a zonas mas bajas por los agentes acueos y edlicos.
Sedimentos de este sistema se presentan estan constituidos por:

[1.2.1.1 Depésitos Aluviales (Qa)

Los depésitos 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 fraccién limo — arcilla se
encuentra en sectores llanos y en rios divagantes. Generalmente estan constituidos por cantos,
gravas, arenas, limos y arcillas.

[1.3.1.2 Depésitos de Abanicos Aluviales (Qaa)

Los abanicos aluviales son depdsitos de detritos clasticos, que vistos en planta presentan
formas caracteristicamente coénicas. 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 humedas, incluyendo en zonas de glaciales, en donde los procesos de canalizacion
son mas importantes. Estan constituidos por cantos, gravas, arenas, limos y arcillas.

[11.3.1.3 Depdsitos 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, porgue casi siempre la acumulacion es mezclada. Los materiales son transportados
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principalmente teniendo en cuenta el tamafio y peso de los materiales, los grandes y pesados
blogues son dejados muy cerca del lugar de origen o in situ.

l11.3.1.4 Depésitos 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 depésitos de
solifluxion.

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

11.3.1.5 Depésitos 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, sedimentacién. Durante el proceso fluvial, las
aguas de escorrentia profundizan su cauce, luego se produce la deposicién 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 deposicién, formandose por lo tanto una terraza.

11.3.1.5 Depésitos Fluvio Lacustres (Qfl)

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 orgénica, siendo en
general suelos muy blandos.

[1.3.2 PALEOGENO - NEOGENO

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

11.3.2.1 Formacién 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.

I1.3.2.2 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.

11.3.2.3 Formacion Yecua : Predominancia de arcillas rojizas oscuras, verdosas; con espesor
de 1 a 5 metros. Intercaladas con delgadas capas de areniscas, calizas y yeso.
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I1.3.2.4 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 devénicas 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

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

11.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La evolucién tecténica 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 tecténicas terciarias
especialmente del Mioceno y Plioceno. Estas orogenias ocasionaron entre otros el
Cabalgamiento Frontal Principal dando por resultado, de esta evolucion tecténica 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 deformaciones que se registran en las rocas, se deben
a diferentes periodos de esfuerzos tecténicos principalmente de direccion E — W que modelaron
la zona.

Por donde atravesard 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
geoldgicas tanto en superficie como en el subsuelo, que manifiesta el grado de deformacién que
tuvieron las rocas durante los procesos geolégicos de formacion de la cadena montafiosa del
Subandino.
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Para este estudio sélo se consideran aquellas que revisten importancia para la

exploracién 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
gque 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 disposicién final de los desechos sélidos, en el terreno se realizé la
descripcion y caracterizacion de suelos en los sectores de Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y
Cuevo, en el sitio donde se tiene previsto el depdsito de los desechos sélidos.

Los trabajos de campo consistieron realizacion de pozos exploratorios toma de muestras y datos
de los suelos mediante calicateo 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

> ldentificacion de suelos criticos (por suelos, drenaje, y deterioros en el actual
terreno natural).

» Identificacién de la Napa Freatica.

» ldentificaciéon de Subtramos de roca.

Datos de los suelos

Perfil de Suelo N°1

Ubicacion: Municipio CUEVO (Botadero del municipio de Cuevo)
Muestra: 1

Profundidad: 1.40 metros

Descripcion del Material: Suelo Areno Arcilloso
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Fotografia N° 4 Ubicaciéon de la muestra 1 en sector del nuevo botadero, tipo de material
suelo franco arcilloso de color rojo.
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Fotografia N° 5 Ubicacién de la muestra en sector del botadero del municipio de Cuevo,
tipo de material suelo arcilloso.
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Fotografia N° 6 Inspeccion en el rio para obtencién de nuestra de suelo

Interpretacion de los perfiles de suelo.

Los suelos que conforman el terreno del botadero Municipal de Cuevo, poseen grandes
extencines de suelos finos, estos son limos de textura fina, de textura media son arenas y
algunos clastos de textura gruesa son gravas. La distribucién horizontal y vertical de estos
materiales es variable y de varios espesores de profundidad.

oltran
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELO

UNIDAD PERFIL
Ubicacion: BOTADERO CUEVO Coordenadas: 7737910
Geomorfologia: Llanura aluvial 446995
Posicion geogréfica:
Topografia: Plano Fecha: 30/10/2020
Pendiente: 1-2 % rectilinea
Uso de latierra: Ninguno Inf. Humana:
Geologia, estrat: Cuaternario Actividad Ninguna
bioldgica: Hormigas,
Lombrices,
Madrigueras
Geologia, litologia: Sedimentos semi- compactos
Grietas: No
Pedreg/rocas: grava
Costras superficiales: No
Erosion: fluvial
Sales o alcalis: si existe
Inundacion: Temporal
Napa freatica: 15

Drenaje: Regular
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N | DESIGNACION

PROFUNDID
AD LIMITE
INFERIOR

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL
SUELO POR HORIZONTES

0.20

Terreno natural

0.80

Color rojizo textura franco limo
arenosa, estructura con bloques
esféricos en la arena, bloques
sub-angulares, mediana,
consistencia blanda (seco) friable
(humedo) ligeramente adhesivo
(himedo), lig. Plastica (mojado);
fragmentos rocosos pocos
medianos (tubulares esféricos)
pocos gruesos (tubulares
esféricos Laminares) raices (si)
horizonte con limite neto plano.

1.50

Color seco, textura arcillosa;
estructura moderada irregular
esférica, consistencia ligeramente
dura (seco) friable (humedo), lig.
Adhesiva (mojado) fragmentos
rocosos finos pocos, medianos
(angulares, laminares) Raices no,
Horizonte con limite gradual plano.

Alfredo

9. Dalence .“w‘.’q
" GEOLOGC
S'l'B' R.N.l. 22.219

trdan
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL DEL BOTADERO DE CUEVO
MAPA GEOLOGICO REGIOMNAL
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ANEXO 2 PLAN DE GESTION
AMBIENTAL PARA LA REHABILITACION DEL BOTADERO DE CUEVO

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 Cuevo 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 prevencién, 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 diseio, construccién, operacion y cierre de Rellenos Sanitarios

e NB 760

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 Cuevo del
departamento de Santa Cruz en Bolivia.

4 RESPONSABLES
Responsable del municipio de Cuevo (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 algin evento o situacion especial que
implique un impacto ambiental.

o 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:

e Dar aviso al responsable de proyecto cuando se detecte alguna situacion especial que implique un
impacto ambiental.
e Consultar al responsable de proyecto cada vez que se requiera.

Responsable del proyecto - Supervisor de Area
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funcion
principal

sera llevar a cabo la gestion, supervision e internalizacion de la variable ambiental durante la ejecucién 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.

5 DENTIFICACION DE DEFICIENCIAS AMBIENTALES
.. Impacto Ambiental ..
Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
Movimiento de suelos para
Construccién | la preparacion del terreno Posibles dafos a la Reglamento en Materia de
de y construccion de Celda | AI-01-01 | AIRE | PST-PMI10 Contaminacion
. = salud L
infraestructura de operacion y Atmosférica — Anexo 1
Geotanque.
Operacién de maquinaria
Construccién pesada para la Contaminacion Reglamento en Materia de
de construccion de la celday | AI-02-01 | AIRE Ruido o Contaminacion
. . Acustica L
infraestructura | geotanque, incluyendo el Atmosférica — Anexo 6
movimiento de residuos
Construccion Uso de sonlfor!os por AG-01- Aguas Contaminacion Reglomerﬁo en Mo’fe.no de
de personal operativo en la AGUA . Contaminacion Hidrica -
. : - 01 Residuales cuerpos de Agua
infraestructura ejecucion del proyecto Anexo A-2
Construccién Actividades RESID Residuos Contaminaciéon de
Administrativas y RS-01- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sdlidos y
de : 4 s . g
. operativas en el Botadero (o) SOLID | Doméstico Agua del drea de suU reglamentacion
infraestructura = . )
(etapa de construccion) (ON S influencia
Actividades de SEGU | Programa
Construccién construcciéon de celdas, RIDAD de s . - S o
de geotanque e SE-01-01 E seguridad Exposm:lgn a riesgos Resolucion M|D|sfer|ol N
infraestructura infraestructura HIGIE | y Salud en ocupacionales 1172018 NTS N°®009/2019
complementaria. NE el Trabagjo
Descomposicion Reglamento en Materia de
Operacién Operacion CELDA 1 Al-03-01 | AIRE Olores Natural de los Contaminacién
Residuos Atmosférica NB 760
Biogds y . .
particulas Ergmope; fu.rf.'f’osdde Reglamento en Materia de
Operacién Operacion CELDA 1 Al-03-02 | AIRE Aero Egr‘;scu[g':fgroe Contaminacion
tronszgrtobl fransportables Atmosféerica — Anexo 2
Evaporacién de
Operacion Sistema de lixiviado - Reglaomento en Materia de
Operacion P o L Al-04-01| AIRE Olores Descomposiciéon Contaminacién
recirculacion de lixiviado -
Natural de los Atmosférica — Anexo 2
Residuos
. L . L Reglamento en Materia de
Operacién Actividades de operacion Al-05-01 | AIRE Ruido ConTorynrpaon Contaminacién
en general Acustica L
Atmosférica — Anexo é
Actividades Contaminacién de .
L ) Reglamento en Materia de
sz administrativas y de AG-02- Aguas Suelos y Cuerpos de . e
Operacion . . AGUA ) . Contaminacién Hidrica -
funcionamiento de la 01 Residuales Agua del drea de
L . ) Anexo A-2
actividad influencia
L L Aumento de volumen . s
Operacién Actividades de Operacion | AG-03- AGUA | Lixiviado lixiviados en Ley 755 — Residuos Sghdos y
de las CELDA 1 01 su reglamentacion.

geotanque
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Impacto Ambiental

Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
L7 Actividades de Operacién | AG-03- Agua de, Erosién e incremento Reglomerﬁo en Molfe_no de
Operacion AGUA | escorrentia L Contaminacién Hidrica -
de las CELDA 1 02 - de lixiviados
(pluvial) Anexo A-2
. RESID | Residuos Contaminacién de
Actividades e . L
.z . . RS-02- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sélidos y
Operacion Administrativas (etapa de 2 e . .
- 01 SOLID | Domeéstico Agua del drea de su reglamentacion
operacion) . .
[ON s influencia
Tratamient
Disposicién final de RESID O/glri%o;a Confaminacion de
.z PC L RS-03- uos . Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Operacion residuos solidos - Residuos < g
s 01 SOLD | . =; Agua del drea de su reglamentacion
domeésticos. Similares a . )
(ON] A influencia
Doméstico
S
Tratamient . -
RESID o/Disposici Contaminacién de
.z Disposicidn Final de RS-04- uos O15P Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sdlidos 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 Exposicion a riesgos Resolucion Ministerial N°©
Operacién SE-02-01 E Seguridad ; o
de celdas y geotanque HIGIE | y Salud en ocupacionales 11/2018 NTS N° 009/2019
NE el Trabajo
Resolucion Ministerial N.°
SEGU S 849/14 - Norma de
- L. . RIDAD | Senalizacié . . . L. -
.z Senalizaciéon de dreas del Exposicidn a riesgos Senalizacién de Seguridad,
Operacion SE-03-01 E n - -
RS . . ocupacionales Salud en el Trabagjo y
HIGIE | deficiente .
Emergencias de Defensa
NE -
Civil
. Bloggs Y Emisiones furtivas de | Reglamento en Materia de
Etapa de Cierre del particulas bioads Contaminacion
Cierre técnico Botadero y Cierre de Al-06-01 | AIRE | Aero . g9 L
Emisidn de particulas Atmosférica
CELDA 1 fransporta
bles Aero transportables NB 760
Cierre técnico Ly Reglamento en Materia de
Etapa de Cierre del Generacion de Contaminacién
botadero y Cierre CELDA 1 AF06-02| AIRE | PMTO/PST | material pPosrT’rlcqudo Y| Atmosférica — Anexo 1 NB
760
Cierre técnico . . ., Reglamento en Materia de
ActividadesEtapade | 5 07.01 | ARE |  Ruido Contaminacion Contaminacién
Cierre en general acustica .
Atmosférica — Anexo 6
Cierre técnico | Actividades de cierre de la | AG-04- s Generacion de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
AGUA | Lixiviado L .
CELDA 1 01 lixiviados suU reglamentacion
Cierre técnico Descompo Guia para el disefo,
Etapa de Cierre CELDA | SU-02- SUELO sicidn dg la Asgn’rom@n’ros cons’rrucoon, operaciéon y
01 materia Diferenciales cierre de Rellenos
orgdnica Sanitarios
Cierre técnico Actividades de RESID | Residuos Contaminacién de
= RS-05- UOS | Similares a | Suelosy Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Implementacién del Plan - Y s . g
: 01 SOLID | Domeéstico Agua del drea de su reglamentacion
de cierre. . )
(6N s influencia
Cierre técnico SUSTA | Manipulaci . L
NCIAS 4n de Contaminacidon de
Mantenimiento de SP-04- . Suelos y Cuerpos de | Ley 755 — Residuos Sdlidos y
. PELIG | combustibl . g
infraestructura general. 01 . Agua del drea de su reglamentacion
ROSA | es/lubrican . .
influencia
S fes
Fjecucion de acfividades SEGU | Programa Exposicidn a riesgos Resolucion Ministerial N°©
Cierre técnico de mantenimiento de SE-04-01 | RIDAD de P : 9 o
. - ocupacionales 11/2018 NTS N° 009/2019
infraestructura general. E Seguridad
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. Impacto Ambiental .
Procesos Actividad Efecto Normas Permisibles
Cédigo | Factor | Atributo
HIGIE | y Salud en
NE el Trabagjo
Emisiones furtivas de .
Quema confrolada de biogds Emisién de Reglamento en Materia de
Mantenimiento L Al-08-01 | AIRE Biogds A Contaminacién
Biogds particulas Aero L
Atmosférica — Anexo 5
fransportables
Mantenimiento | Actividades de cierre de | AG-05- L Generacion de Ley 755 — Residuos Solidos y
AGUA | Lixiviado |, .7, g
Botadero y de la CELDA 1 01 lixiviados suU reglamentacion
Contaminacion de Reglamento en Materia de
_ Actividades de AG-06- Aguas Suelos y Cuerpos de g . e
Mantenimiento S AGUA A - Contaminacion Hidrica -
mantenimiento en general 01 Residuales | Agua del drea de
. - Anexo A-2
influencia
Descompo Guia para el diseno,
Mantenimiento Conformacién de la Celda | SU-01- SUELO sicion de la | Asentamientos construcciéon, operacién y
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 S - Y s - g
mantenimiento en general 01 SOLID | Doméstico | Agua del drea de su reglamentacion
oS S influencia
IEIUCSJQ Moénrl]p;fc' Contaminacién de
_— Actividades de SP-01- . | Suelos y Cuerpos de Ley 755 — Residuos Sdlidos y
Mantenimiento S PELIG | combustibl < 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 ocFiJ acionales 9 11/2018
HIGIE | y Salud en P NTS N° 009/2019
NE el Trabajo
6 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION POR COMPONENTE
Impacto Ambiental Medidas f:lle Priorid _Plazo de Fechade | Fecha de Fec.h.q de
SR Codi Factor Atribut BB ad it inicio conclusion revision o
odigo | Facio fouto mitigacion acién inspeccién
Construccién Inicio de Hasta
de Al-01-01 Aire PST-PM10 | Riego periddico MEDIA 1 MES operacion | conclusién de Mensual
infraestructura es cronograma
Construccion Monitoreo de Ruido Inicio de Hasta
de Al-02-01 Aire Ruido - BAJA 1 MES operacion | conclusidon de Mensual
. Dotacion de EPP
infraestructura es cronograma
Construccion AG-01- Aguas Implementacién de Inicio de Hasta lr;;zen(sf(lj(l)n
de Agua 9 plemen MEDIA 1 MES operacion | conclusidon de . !
. 01 Residuales | pozo septico monitoreo
infraestructura es cronograma
semestral
Construccion Residu Residuos Implementacién de Inicio de Hasta
de RS-01-01 0s Similares a | plan de Residuos MEDIA 1 MES operacion | conclusidon de Mensual
infraestructura Sélidos | Domésticos | Sdlidos y Liquidos es cronogramad
Sequri Programa
Construccion dogd E de Conclusién 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
Trabajo
Bioads Monitoreo Mensual de De
995Y | emision de biogds y Durante el | acuerdo al
particulas particulas Aero tiempo de | avance de Hasta
Operacion Al-03-01 Aire Aero fransportables. Control ALTA vida de la | disposicién conclusion de Mensual
fransportabl . . -, cronograma
s de encendido de ejecucion | de
chimeneas diario residuos.
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Impacto Ambiental Medidas fd,e Priorid rlazo de Fechade | Fecha de Fec'h'q de
Procesos 2,7 q adecuaciony implement oq .z revision o
Codigo | Factor Atributo - . 2 ad Iz inicio conclusion o Y
mitigacion acion inspeccion
Dotacién de EPPS t?:rg?n;edi Inicio de Hasta
Operacioén Al-03-02 Aire Olores (Trabajadores) MEDIA vidopde a operacion | conclusién de Mensual
Monitoreo de olores . . |es cronograma
ejecucion
Dotacién de EPPS
(Trabajadores) Duranteel |, . .
Monitoreo de olores fiempo de Inicio de Hasta
Operacién Al-04-01 Aire Olores s MEDIA | "SMP operacion | conclusion de Mensual
Implementacion de vida de la
e ) S |es cronograma
geo sintético "manta ejecucion
de sacrificio”
Durante el "
. . . Monitoreo de Ruido fiempo de Inicio d.e Hasta -,
Operacion Al-05-01 Aire Ruido - BAJA : operacion | conclusion de | Semestral
Dotacion de EPP vida de la
- S |es cronograma
ejecucion
Construccién de pozo Quronfe el Inicio de Hasta Inspeccion
Lz AG-02- Aguas o fiempo de : - mensual,
Operacion Agua . sepficoy MEDIA | operacion | conclusion de .
01 Residuales . vida de la monitoreo
mantenimiento . S, |es cronograma
ejecucion semestral
Control y seguimiento Durante el - Inspeccion
L - Inicio de Hasta
.z AG-03- s de la acumulaciéon de fiempo de : L. mensual,
Operacion Agua Lixiviado S . - ALTA : operacion | conclusion de .
01 lixiviado Recirculacion vida de la monitoreo
o - S, |es cronograma
de lixiviado ejecucion semestral
Sistema de drenaje Durante el | Aprobacid Inspeccion
Agua de Lo - Hasta
Lz AG-03- . pluvial interno fiempo de | nde - mensual,
Operacion Agua | escorrentia | ALTA : o conclusion de .
02 - integrado con todas vida de la | Manifiesto monitoreo
(pluvial) . : . -, - cronograma
las instalaciones ejecuciéon | Ambiental semestral
Residu Residuos Implementacién de ]Fi):;:n;ede(al Inicio de Hasta
Operacion RS-02-01 0s Similares a | plan de Residuos MEDIA vidopde a operacion | conclusidon de Mensual
Soélidos | Domésticos | Sélidos y Liquidos ) S, |es cronograma
ejecucion
Tratamiento Supervision Durante el
Residu | /Disposicion e?monen’re alos tiempo de Inicio de Hasta
Operacion RS-03-01 0s de Residuos | P - ALTA °mp operacion | conclusidon de Mensual
0 - frabajos de vida de la
Sdlidos | Similares a - . . S, |es cronograma
7 confinamiento ejecucion
Domésticos
. Tratamiento Supervision Durante el ..
Residu /Disposicion permanente alos tiempo de Inicio de Hasta
Operacion RS-04-01 0s pos frabajos de ALTA °mp operacion | conclusion de Mensual
"~ de Residuos N vida de la
Sdlidos . neutralizacion de . S, |es cronograma
Patégenos . p ejecucion
residuos patdégenos
. Programa | Elaboracién e
Seguri L Durante el ..
] dad E c!e Implementacion de un fiempo de Inicio dg Hasta y
Operacién SE-02-01 s Seguridad y | Programa de MEDIA | operacion | conclusién de Mensual
Higien : vida de la
Salud en el | Seguridad y Salud en el - o, es cronograma
e . . ejecucion
Trabajo Trabgjo.
Seguri Duranteel |, . .
dad E | Senalizacion | Implementar fiempo de Inicio de Hasta
Operacién SE-03-01 , L plerment BAJA °mp operacion | conclusién de | Trimestral
Higien | deficiente |senalizacion vida de la
) S, |es cronograma
e ejecucion
Monitoreo Mensual de De
emision de biogds Durante la acuerdo a Hasta
Cierre técnico | Al-06-01 Aire Biogds 9as ALTA | etapa de conclusién de Mensual
Control de encendido : avance de
; - cierre cronograma
de chimeneas diario. obra
Cierre técnico Rieqo de zonas de Durante la | Inicio de Hasta
Al-06-02 Aire PM10/PST inflgencio MEDIA | etapa de | operacion | conclusion de Mensual
cierre es cronograma
Cierre técnico De
Monitoreo de Ruido Durante la acuerdo a Hasta .
Al-07-01 Aire Ruido - BAJA | etapa de conclusién de Mensual
Dotacion de EPP ; avance de
cierre cronograma
obra
Cierre tecnico Tratamiento de Durante la De Hasta Inspeccion
AG-04- s o acuerdo al .. mensual,
Agua Lixiviado lixiviado por MEDIA | etapa de conclusion de .
01 . o ; avance de monitoreo
recirculacion cierre cronograma
obra. semestral
Cierre técnico . . monitoreo
Descomposi | Levantamiento .
ciondela | topografico Durante la | Inicio dg Hasta B permon(l—:‘nlte
SU-02-01 | Suelo : - MEDIA | etapa de |operacion | conclusion de | mantenimie
materia Peinado de taludes, !
P ) cierre es cronograma nto
orgdnica | banquinasy
semestral
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Impacto Ambiental Medidas .d,e Priorid rlazo de Fechade | Fecha de Fec'h'q de
Procesos 2,7 q adecuaciony implement oq .z revision o
Codigo | Factor Atributo - . 2 ad Iz inicio conclusion o Y
mitigacion acion inspeccion
conformacién
geométrica
Cierre técnico Residu Residuos Implementacion 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 | Sélidos y Liquidos cierre es vida
Cierre técnico Sustan | Manipulacié De .
cias n de Impermeabilizacién de Durante la acuerdo a Qonclwdo el .
SP-04-01 - . . MEDIA | etapa de fiempo de Bimestral
Peligro | combustible | suelos de almacén A avance de | .
- cierre vida
sas s/lubricantes obra
A Partir de
Sequri Programa | Conclusién de la
do% E de ejecucion del Durante la | confrataci | Hasta
Cierre técnico | SE-04-01 Higien Seguridad y | Programa de MEDIA | etapa de | 6ndeun 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 d.? Dotfacion de EPPS a MEDIA hgmpo de operacion | conclusion de |  Trimestral
Combustion | personal vida de la
es cronograma
AOP
Mantenimiento . Durante la | De Inspeccion
Tratamiento de Hasta
AG-05- s o etapa de | acuerdo al . mensual,
Agua Lixiviado lixiviado por MEDIA e conclusion de h
01 . g Mantenimi | avance de monitoreo
recirculaciéon cronograma
ento obra. semestral
Limpieza de pozo Quron’re el Inicio de Concluido el Inspeccion
. AG-06- Aguas P . fiempo de - - mensual,
Mantenimiento Agua . séptico, a fravés de un | MEDIA | operacion | tiempo de .
01 Residuales A vida de la . monitoreo
operador autorizado. es vida
AOP semestral
. Levantamiento monitoreo
Asentamient g . Durante el .. .
os topogrdafico Peinado tiempo de Inicio de Concluido el | permanente
Mantenimiento | SU-01-01 | Suelo . . de taludes, banquinas ALTA emp operacion | tiempo de mantenimie
Diferenciale iy vida de la .
y conformacién es vida nfo
S s AOP
geométrica semestral
Residu Residuos Implementacién de E:;r?n;edeel Inicio de Concluido el
Mantenimiento | RS-06-01 0s Similares a | plan de Residuos BAJA °mp operacion | fiempo de Mensual
- Y L PR vida de la .
Sdlidos | Domeésticos | Solidos y Liquidos AOP es vida
Sustan | Manipulacié Durante el | De .
cias n de Impermeabilizacién de fiempo de | acuerdo a Concluido el
Mantenimiento | SP-01-01 . . . MEDIA | © tiempo de Bimestral
Peligro | combustible | suelos de almacén vidadela | avance de | .
- vida
sas s/lubricantes AOP obra
. Programa | Elaboracién e
Seguri . L De
dad E c!e implementacion de un acuerdo a Hasta y
Mantenimiento | SE-05-01 S Seguridad y | Programa de MEDIA | 3 MESES conclusidon de Mensual
Higien : avance de
Salud en el | Seguridad y Salud en el cronograma
e . . obra
Trabajo 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:

exigidas por la normativa.

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 seializaciones
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cumpliran

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

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.

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

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

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

Se dispondra de un area especial de almacenamiento para estos materiales, la cual estara
debidamente sefalizada y contara con las estructuras de contencioén 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.

Se contara en esta area, con elementos que permitan la contencion de derrames pequenos y
medianos, a la vez de extintor y equipo para combatir el fuego.

Las cargas de combustible a las maquinarias y equipos s6lo se realizaran en las areas previamente
definidas para estos efectos o en estaciones de servicio autorizadas.

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

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.

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

Se prohibira expresamente a los trabajadores prender fogatas para calentar alimentos.
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Capital Folklorica de la Provincia Cor drllera
Cuanta Seccion Municipal de la Provincia Cordillera - Santa Cruz - Bolivia

RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 016/2019
Cuevo, 12 de abril de 2019

VISTOS: Ley Municipal N° 12/2018 de fecha 24 de abril de 2018, ¢l Informe
Técnico del 003/2019 de fecha 09 de abril de 2019, el Informe Legal 028/2019
del 10 dc abril de 2019 y ademdas antecedente del proceso de titulacion del
inmueble asignado al “VERTEDERO MUNICIPAL" y;

CONSIDERANDO: Qué, la Ley N° 1515 de Participacion Popular de 20 de abril,
de 1994, la Ley N° 482 de los Gobiernos Autonomos Municipales y la Ley N° 247
de Regulacion del Derecho Propietario Urbano, disponen y facultan a los

| Gobiernos Municipales preceder a la titulacion de sus inmuebles de dominio
pablico y privado y su inscripcion en Derechos Reales. Que, en ¢l cumplimiento a
las antes mencionadas disposiciones legales, ¢l Concejo Municipal de Cuevo,
mediante la citada Ley Municipal N® 12/2018 de fecha 24 de abril de, autoriza al
Ejecutivo Municipal, instaurar los procesos Legales para la obtencion de los
titulos de propiedad de los bienes inmuebles del Gobierno Auténomo Municipal
de Cuevo, y su posterior registro en Derechos Reales y ¢l Servicio Nacional de
Patrimonio del Estado (SENAPE).

Qué, conforme al Art: 26 de los Gobicrnos Auténomos Municipales, ¢s atribucion
del Alcalde Municipal para este efecto, emitir y dictar resoluciones.

Qué, en el marco de sus atribuciones legales, el Alcalde Municipal, por
Comunicacion Interna 01472019 del 08 de abril de 2019, instruye a los
funcionarios subalternos correspondientes, procesar la  titulacion  de  los
inmuebles de dominio publico y privado, del Gobierno Autéonomo Municipal de
Cucvo. Qué, en atencion a la mencionada instructiva el Jefe de Catastro Urbano
del Gobierno Auténomo Municipal de Cucvo, ha mensurado el inmueble de
dominio Municipal asignado al “VERTEDERO MUNICIPAL", emitiendo su Informe
Técnico y elaborado el Plano de Ubicacion, respectivos; asi mismo el Asesor Legal,
ha emitido su Informe Legal, recomendando que mediante Resolucion
Administrativa se consolide el derecho propictario del antes referido inmueble a
favor del Gobierno Auténomo Municipal de Cuevo y se inscriba cl titulo de
propicdad en Derechos Reales y el Secrvicio Nacional de Patrimonio del Estado
(SENAPE).

PORTANTO: El Alcalde Municipal de Cuevo, en uso de sus facultades legales,
dicta la siguiente RESOLUCION:

Articulo 1°- Se CONSOLIDA de forma definitiva a favor del GOBIERNO
AUTONOMO MUNICIPAL DE CUEVO, el derecho propictario del INMUEBLE
URBANO ubicado en la localidad de CUEVO, provincia CORDILLERA del
Departamento de SANTA CRUZ, de una superficic de ocho mil ochocientos |
setenta y tres con cuatro metros cuadrados (8873,04 m?}, con las colindancias,
dimensiones y demas caracterfsticas especificadas en el Plano de ubicacion ¢
Informe Técnico, respectivos. Inmueble asignado a la “VERTEDERO MUNICIPAL",

Registrese, Comuniquese y cumplase,

Dir.: CalleAyacuc!ip‘es"q
l 74696036
< anta Cruz - Bolivia

ANEXO 3 RESOLUCION ADMINISTRATIVA N° 016/2019




Capital Folklorica de la Provincia Cordiller
Cuarta Seccién Municipal de la Provincia Cordillera - Santa Cruz - Bolivia

Propictario Urbano, los Gobiernos Auténomos Municipales deben y estin
facultados parn proceder a la titulacion de sus inmuebles de dominio
publico y privado, y su inscripcion en Derechos Reales; por lo que ha
dicho fin se recomienda, lo siguiente:

a. Mediante resolucion  administrativa, se consolide a favor del
Gobierno Auténomo Municipal de Cuevo, el derecho propietario de
la “VERTEDERO MUNICIPAL",

b. Se recomienda la protocolizacion del proceso de titulacion y
sancamicnto legal de la “*VERTEDERO MUNICIPAL", ¢l mismo que
se construira en titulo de propiedad suficiente, y se proceda a su
inscripcion ante la Oficina de Derechos Reales,

c. Asimismo, se registre el titulo de propiedad del inmueble, ante el
Scrvicio Nacional de Patrimonio del Estado (SENAPE). Es cuanto
informo a los fines legales consiguientes.

— T
a0 MU
0" -Mw.,“"“\,,

Dir.: Calle AY3GUCHDIESE
Cel.: 74696036
e olg

ruz - Bolivia



Capital Folklérica de Ia Pravmaa Cordt!lera
Cuarta Seccion Municipal de la Provincia Cordillera - Santa Cruz - Bolivia

COMUNICACION INTERNA
014/2019

Cuevo, 08 de abril de 2019

A: Josimar Velisquez Mérida
JEFE DE CATASTRO

A: Vicente Coronado Torrez
ASESOR LEGAL

DE: Lic. Marcelo Villagra Quispe
ALCALDE MUNICIPAL

Ref.: TITULACION Y SANEAMIENTO LEGAL INMUEBLES MUNICIPALES
DE CUEVO

\ Senores:

| En cumplimiento a la Ley Municipal de fecha 24 de abril de 2018 y emitida por el
Concejo Municipal de Cuevo, se dispone instaurar los procesos  legales
[ correspondientes, para la titulacion y saneamiento legal de los bienes inmuebles
de dominio publico “VERTEDERO MUNICIPAL" a favor del Gobierno Auténomo
Municipal de Cuevo, al efecto deberan:

Jefe de Catastro. - Medir y confeccionar plano, emitir informe técnico que
contengan datos técnicos del inmueble.

Asesor Legal.- Emitir Informe Legal.

Atentamente. |

'mﬁyacuéhb e5q

Cel.: 74696036 e
| Cuevo - Santa Cruz -Bolivia

ANEXO 4 Ubicacion y Caracteristicas de Calicatas Cuevo

Ubicacion de las calicatas
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Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Calicata 1

PROFUNDIDAD
(€m)

rava con y piedra

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Calicata 2
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PROFUNDIDAD
(€m)

Arenoso gravoso

Arenogravoso

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Calicata 3

PROFUNDIDAD

Grava con arena

Fuente: Elaboracion propia
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LEVANTAMIENTO CUEVO OCTUBRE DE 2021
14 November 2021




Datos del levantamiento

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

NUmero de imagenes: 337

Altitud media de vuelo: 42 m
Resolucién en terreno: 1.05 cm/pix
Area cubierta: 0.052 km~2

Imagenes alineadas: 330

Puntos de paso:
Proyecciones:

124,420
378,482

Error de reproyeccion: 0.249 pix

Modelo de camara | Resolucion

Distancia focal

Tamaio 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
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Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310 (8.8mm).
FC6310 (8.8mm)
337 imagenes
Tipo Resolucién Distancia focal Tamano 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 3693.76 4.3 1.00 | 0.94 | -0.38 | -0.34 | -0.05 | 0.42 | -0.84 | 0.90 | -0.92 | 0.17 | -0.11
Cx | 1.98792 0.33 1.00 | -0.36 | -0.25 | -0.08 | 0.41 | -0.79 | 0.85 | -0.87 | 0.19 | -0.10
Cy | 13.9805 0.085 1.00 | 0.18 | 0.10 | -0.12 | 0.31 | -0.34 | 0.34 | -0.01 | 0.29
Bl | -0.46971 0.078 1.00 | -0.01 | -0.13 | 0.28 | -0.30 | 0.31 | -0.05 | 0.05
B2 | -0.48984 0.068 1.00 | -0.02 | 0.04 | -0.04 | 0.04 | -0.02 | 0.04
K1 | 0.0149336 0.00013 1.00 | -0.60 | 0.57 | -0.56 | 0.80 | -0.13
K2 | -0.0881621 0.0005 1.00 | -0.99 | 0.97 | -0.19 | 0.10
K3 | 0.162635 0.0013 1.00 | -1.00 | 0.20 | -0.11
K4 | -0.0991316 0.001 1.00 | -0.20 | 0.11
P1 | 6.72637e-05 4.8e-06 1.00 | -0.05
P2 | -0.000134716 | 1.8e-06 1.00

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

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

.1m
@ 0.8m

© 0.6m
0.4m

0.2m
Om

e 0 O

-0.2m
-0.4m

@ -0.6m
@ 08m

@ 1m

x3

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)

Error en Z (m)

Error en XY (m)

Error combinado (m)

0.84903

1.87767

0.351115

2.0607

2.0904

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

985 m

964 m

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucidn: 1.05 cm/pix
Densidad de puntos:  0.911 puntos/cm”2
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Parametros de procesamiento

Generales
Cémaras 337
Céamaras orientadas 330
Sistema de coordenadas WGS 84 (EPSG::4326)
Angulo de rotacion Guifada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 124,420 de 490,788
RMS error de reproyeccion 0.167248 (0.249217 pix)
Error de reproyeccién méaximo 0.618156 (1.18469 pix)
Tamafo promedio de puntos caracteristicos 1.48024 pix
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos clave No
Multiplicidad media de puntos de paso 2.97873
Parametros de orientacion
Precision Méaxima
Pre-seleccién genérica Si
Pre-seleccién de referencia Origen
Puntos clave por foto 60,000
Puntos de paso por foto 0
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo blsqueda de emparejamientos 8 minutos 40 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 2.47 GB
Tiempo de orientacion 2 minutos 53 segundos
Uso de memoria durante el alineamiento 137.39 MB

Parametros de optimizacion

Parametros f, b1, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo de optimizacion 1 segundo
Version del programa 1.6.2.10247
Mapas de profundidad
Ndmero 308
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Extra alta
Nivel de filtrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 2 horas 4 minutos
Version del programa 1.6.2.10247
Nube de puntos densa
Puntos 726,947,373
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Extra alta
Nivel de filtrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 2 horas 4 minutos
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 3 horas 25 minutos
Version del programa 1.6.2.10247
MDE
Tamafio 33,688 x 33,275
Sistema de coordenadas WGS 84/ UTM zone 20S (EPSG::32720)
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Parametros de reconstruccion

Origen de datos
Interpolacion
Tiempo de procesamiento

Version del programa
Ortomosaico

Tamafo
Sistema de coordenadas
Colores

Parametros de reconstruccion

Modo de mezcla

Superficie

Permitir el cierre de agujeros
Tiempo de procesamiento

Versién del programa
Sistema

Nombre del programa
Versién del programa
oS

RAM

CPU

GPU(s)

=

, [}
swisscontact  AGUATUYA

Nube de puntos densa
Habilitada
10 minutos 38 segundos

1.6.2.10247

26,861 x 27,741
WGS 84/ UTM zone 20S (EPSG::32720)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

49 minutos 33 segundos
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
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13. Anexos de Planos

Planos generales:

e Plano de enmallado y puerta
e Plano general de la caseta de vigilancia
e Plano general de Cuevo

Plano de la celda de Cierre del Botadero

e Drenajes y nivel de desplante
e Conformacion Final
e Perfiles

Plano de la celda de Operacion del Relleno de Cuevo

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 Cuevo

()
swisscontact

v Modelo Digital de elevacion del relleno Sanitario de Cuevo

v Curvas de Nivel del relleno sanitario de Cuevo
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PLAN DE REHABILITACION DEL BOTADERO MUNICIPAL DE CUEVO
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Ubicacion: Departamento de Santa Cruz - Municipio de Cuevo

e, SN

447000

447050

PLAN DE CIERRE TECNICO BOTADERO DE CUEVO Pagina | 2



I B Suecia & T o
. % HELVETAS . {
I B Sverige ¥ sow swisscontact =~ AGUATUYA

773790
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PLAN DE REHABILITACION DEL BOTADERO MUNICIPAL DE CUEVO

ORTOMOSAICO
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Escala 1:1000
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Ubicacion: Departamento de Santa Cruz - Munici
Elaborado por: Ing. Ruben Ledezma
Fecha de Imagen : 7de Octubre 2021
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MODELO DIGITAL DE ELEVACION
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