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MMAYA

Mlnlsierro de Medio Ambiente y Agua

Informe Primera Fase - Planificacion

1. Cumplimiento de Objetivos!?

1.1 Objetivo General

“Evaluar la situacion ambiental actual y el grado de cumplimiento de la normativa ambiental vigente sobre
el deslizamiento de los residuos sdlidos contenidos en la Macrocelda 4 y parte de la Macrocelda 3
comprometiendo todo el Relleno Sanitario Nuevo Jardin y las medidas implementadas para la atencion del

suceso.”

Este Objetivo serd cumplido con la ejecucion de todas las actividades de la Auditoria Ambiental

1.2 Objetivos Especificos
Tabla 1 Objetivos Especificos
Actividad
N° Objetivo que lo
Cumple
Definir el area de estudio (area de influencia directa e indirecta), entendida 4
. . . . Actividad 1
1 como el espacio donde se generaron los impactos ambientales negativos y pag. 123
las areas donde alcanzan sus efectos en el medio ambiente y salud humana.
Identificar y evaluar las causas del colapso de la Macrocelda 4 y parte de la
. , ., Actividad 10
2 Macrocelda 3 en el Relleno Sanitario Nuevo Jardin y el grado de afectacién a Pag. 150
otras infraestructuras dentro del relleno sanitario.
Definir la superficie y volumen total del area desestabilizada por el Actividad5
3 . . . L) Pag. 129
deslizamiento de la masa de residuos sélidos.
A Determinar el volumen de lixiviado que fue descargado producto del Actividad11
. . Pag. 153
deslizamiento. &
Realizar un analisis comparativo de los disefios de ingenieria y medidas de
5 adecuacién ambiental originalmente propuestos y aprobados en el Actividad 10
Manifiesto Ambiental, con el estado real de construccion y disposicion de Pag. 150
macroceldas, estanques de lixiviado, etc.
Realizar un diagndstico y evaluacién de la situacidon actual de todos los
. . . . Actividad 2
6 factores y aspectos ambientales afectados por el deslizamiento: aire, agua pag. 125
(superficial y subterranea), suelo y socioecondmico en el area de estudio.
Identificar y evaluar los impactos ambientales producidos por el Actividad9
. . . i1 . P4g. 135
7 deslizamiento de los residuos sdlidos contenidos en la Macrocelda 4y parte  , .- " 5
de la Macrocelda 3 del Relleno Sanitario Nuevo Jardin, y evaluacién de los Pag. 154
efectos ambientales negativos en el drea de estudio.
Realizar todos los estudios, andlisis, mediciones y evaluaciones de campo que T°dad5 Ijs
. L .. p . Actividades
3 se requieran para el cumplimiento de los objetivos y alcance de los términos

de referencia, generando documentos de respaldos, los cuales seran
emitidos y firmados por profesionales y laboratorios acreditados para tal fin.

1 De los Términos de Referencia del DBC.
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Actividad

N° Objetivo que lo

Cumple
Evaluar el grado de cumplimiento/efectividad de las medidas propuestas e  Actividad 14

9 implementadas en el marco del Plan de Contingencias que se encuentra en Pag. 156
ejecucion.

10 Identificar las zonas de riesgo potencial a corto, mediano y largo plazo.

11 Evaluar los aspectos sociales que pudieran haber sido afectados en el area de Agg‘g’idla;’s-"
estudio. '
Establecer mediante documentacion existente, criterios técnicos y otra

12 informacion pertinente, si el cuerpo de agua Alpacoma, el cual se encuentra
colindante al RSNJ, es un rio o quebrada.

13 Establecer lineamientos para el cierre técnico del RSNJ. Ac;g’;igoﬂ

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 2
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2. Aspectos Generales
2.1 Inicio de la Auditoria
211 Reunion previa

En fecha 4 de septiembre de 2019, en dependencias del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, se efectud
una reunién preliminar, donde se hizo conocer la Grafica de las expectativas del Contratante sobre la
ejecucién de la Auditoria Ambiental y se hizo entrega de la presentacion con los dias aplicables
fundamentalmente a la participacion social, definida en el Decreto Supremo 28499.

Las ilustraciones que siguen ensefian dichas graficas.

FASE 1 — PLANIFICACION DE LA AA

REUNION DE FISCAL

PRESENTACI AMBIENT
ON — FASE 1 AL
1ra REVISION — 2da REVISION APRUEBA
FISCAL - FISCAL FASE 1
AMBIENTAL AMBIENTAL
= AAC  APRUEBA
W PLAZO PARA FASE 1
EMPRESA RECIBIR MEDIANTE
SUBSANA OBSERVACION  DE RESOLUCION
OBSERVACION PERSONAS
ES FISCAL NATURALES o
AMBIENTAL JURIDICAS ~ QUE
ACREDITEN

INTERES LEGAL.

EMPRESA ANALIZA SI SERAN INCLUIDAS
LAS SOLICITUDES DE ACLARACIONES O
COMPLEMENTACIONES REALIZADAS POR
LAS PERSONAS NATURALES O JURIDICAS
QUE ACREDITEN INTERES LEGAL.

Grafico 1 Primera Fase (MMAyA)

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L.
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FASE 2 — ACTIVIDADES EN EL SITIO A
AUDITAR ,

B V
REUNION DE FISCAL
PRESENTACI AMBIENT
ON — FASE 2 AL
1ra REVISION — 2da  REVISION APRUEBA
FleCAL - FISCAL FASE 2
AMBIENTAL AMBIENTAL e
4 AAC  APRUEBA
\ i s ’
EMPRESA OBSERVACION  DE RMEZ[gf\chTFON
SUBSANA PERSONAS
OBSERVACION NATURALES 0
ES FISCAL JURIDICAS QUE
AMBIENTAL ACREDITEN
INTERES LEGAL.
v

EMPRESA ANALIZA SI SERAN INCLUIDAS
LAS SOLICITUDES DE ACLARACIONES O
COMPLEMENTACIONES REALIZADAS POR
LAS PERSONAS NATURALES O JURIDICAS
QUE ACREDITEN INTERES LEGAL.

Grafico 2 Segunda Fase (MMAyA)

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 4
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FASE 3 — REPORTE FINAL A A.

35 40
REUNION DE FocAL
PRESENTACI AVBIENT
ON — FASE 3 A AL
1ra REVISION — 2da  REVISION APRUEBA
FISCAL - FISCAL FASE 3
AMBIENTAL AMBIENTAL
~ AAC  APRUEBA
::ggm PARA FASE 3
EMPRESA OBSERVACION  DE QAEEslz)IfLT;EoN
SUBSANA PERSONAS
OBSERVACION NATURALES o
ES FISCAL JURIDICAS  QUE
AMBIENTAL ACREDITEN

INTERES LEGAL.

EMPRESA ANALIZA SI SERAN INCLUIDAS
LAS SOLICITUDES DE ACLARACIONES O
COMPLEMENTACIONES REALIZADAS POR
LAS PERSONAS NATURALES O JURIDICAS
QUE ACREDITEN INTERES LEGAL.

Grafico 3 Tercera Fase (MMAyA)

2.1.2 Reunion de Inicio y Entrega de Orden de Proceder

La empresa Consultora Los Alamos IC Ingenieros Consultores SRL con todo el equipo profesional
propuesto para la AUDITORIA AMBIENTAL POR PELIGRO INMINENTE DEL RELLENO SANITARIO NUEVO JARDIN —
MUNICIPIO DE LA PAZ se hizo presente en oficinas del MMAYA en fecha 12 de septiembre de 2019 a horas
15:00, a pedido del Fiscal Auditor, para la entrega de la ORDEN DE PROCEDER.

La reunion empezd con la presentacidon por parte de las autoridades del MMAyA en primera instancia al
Fiscal de la Auditoria Ambiental Ing. Oscar Nogales E. y posteriormente la Empresa presentd a todos y
cada uno de los Profesionales Claves previamente calificados para efectuar la Auditoria Ambiental Del
mismo modo, participaron en la reuniéon personeros del MMAyYA que participé en las diferentes
inspecciones que realizé el MMAyA emergentes del evento ocurrido en el Relleno Sanitario Nuevo Jardin.

Se intercambiaron criterios técnicos y de tiempo de duracién de la Consultoria, asi como la preocupacion
en obtencién de la documentacién por parte de la Consultora, se acordaron las fechas de entrega de
informes y la forma de comunicacion con el MMAVA, el cual debe ser a través del Fiscal Auditor.

- Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 5
& los dlamos ;
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2.2 Actividades en General

2.21 Solicitudes de Informacion

Durante esta etapa del trabajo de Auditoria, se efectuaron solicitudes de informacién a las diferentes
instancias relacionadas con el RSNJ. Dichas instancias corresponden a instituciones como el MMAVYA, el
GAMLP, el GADLP y la empresa Tersa, como operadora del relleno.

En fecha 13 de septiembre de 2019 se remitieron sendas cartas al GADLP, al GAMLP y al MMAyA.

En fecha 19 de septiembre de 2019, se recibe respuesta del MMAyA, adjuntando la informacidn solicitada
gue se encontraba en su poder.

En fecha 20 de septiembre se recibe, mediante acta de entrega, informacién en forma digital, la misma
gue era parcial. En fecha 27 de septiembre, el GAMLP remite informaciodn fisica y digital, absolviendo gran
parte de la informacién solicitada.

Enfecha 23 de septiembre se remitié una nota a Tersa, operadora del RSNJ, solicitando informacién. Como
respuesta, en fecha 27 de septiembre TERSA solicita se le remita el Contrato y la Orden de Proceder, para
poder verificar la situacién legal de quien solicita la informacién, manifestando con ello el
desconocimiento del proceso de Auditoria Ambiental que se estd llevando a cabo.

Hasta la fecha de elaboracién del presente informe, no se ha recibido ningun tipo de respuesta de parte
del GADLP. Ante esta actitud, La Empresa reitera la solicitud en fecha 19 de septiembre y 24 del mismo
mes, transmitiendo la preocupacién por la falta de respuesta e indicando la existencia de normas que
respaldan la solicitud de informacioén.

2.2.2 Visitas Preliminares al Area del Estudio

Durante el tiempo dedicado a la planificacion (Primera Fase), se efectuaron siete visitas a los predios del
RSNJ, a objeto de recabar informacion visual, sostener reuniones con personeros de SIREMU y efectuar
inspecciones para la elaboracion del presente informe.

2.2.3 Correspondencia

A continuacion, se insertan las tablas de correspondencia enviada y recibida

Tabla 2 Correspondencia Enviada

Enviadas a (Numero de Nota)

Fecha
FISC MMAyYA MMAyA GAMLP GADLP TERSA Observaciones
3/9/19 AA/002/2019 Entrega . dc.>’cumentos para
protocolizacidn
3/9/19 AA/001/2019 Solicitud de Anticipo

Entrega de  Cronograma

12/5/19 | AA/003/2019 Actualizado 1a Fase

AA/005/ Solicita Informacién sobre el
13/5/19 2019 Objeto de AA
13/9/19 AA/007/2019 Solicita Informacién sobre el

Objeto de AA

X - Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 6
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Enviadas a (Niumero de Nota)
Fecha
FISC MMAyA MMAyA GAMLP GADLP TERSA Observaciones
Solicita Informacién sobre el
13/9/19 | AA/006/2019 Objeto de AA
Solicita Informacién sobre el
13/9/19 AA/004/2019 Objeto de AA
Se avisa recibo de FISAALPA-
17/9/19 | AA/008/2019 03-2019. Se adjunta
Cronograma
19/9/19 AA/014/2019 Preocupacién por [a no
entrega de informacion
AA/13/2 Transmite preocupacion por la
19/9/19 019 no entrega de informacion
19/9/19 | AA/012/2019 Entrega Cronograma
Actualizado
Preocupacion por no entrega
19/9/19 | AA/011/2019 de informacién por parte de
GAMLP, GADLP y MMAyA
Se remite a Sec. Dptal.
Derechos de la Madre Tierra
AA/10/2
19/9/29 019/ / la copia de solicitud de
informacion y se reitera
solicitud de la misma
Comunica Cronograma,
reitera solicitud de
20/9/19 AA/015/2019 informacion y solicita
autorizacion irrestricta para
visitas a RSNJ
AA/18/2 Solicita Informacién sobre el
23/9/19 019 Objeto de AA
Se reitera solicitud de
informacion por tercera vez.
24/9/19 AA/019/ Se adjunta informacién sobre
2019 normativas en vigencia
Tabla 3 Correspondencia Recibida
Recibidas de (NiUmero de Nota)
Fecha
FISC MMAyYA MMAyA GAMLP GADLP TERSA Observaciones
MMAYA/DGAJ/ ..
Solicitud de documentos para
3/9/19 ue! rotocolizaciéon de Contrato
N°0159/2019 P
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Recibidas de (NiUmero de Nota)
Fecha
FISC MMAyYA MMAyA GAMLP GADLP TERSA Observaciones
Convocatoria para reunion
10/9/19 FISAALPA- oficial/entrega Orden de
01/2019
Proceder
FISAALPA- .
12/9/19 02/2019 Remite Orden de Proceder
FISAALPA- Devolucién Observaciones de
16/9/19
/9! 03/2019 Cronograma
FISAALPA- Remite Procedimientos para
16/5/19 04/2019 comunicaciéon
Contesta al requerimiento de
Los Alamos e informa que
MAYA/VMABCC parte de la informacion no se
19/9/19 GDF/DGMACC/ encuentra en poder del
UPCAM/MA161 MMAVA. Se adjunta un CD en
7 N°0934/2019 el que se entrega la
informacién que se encuentra
en CEDOCA.
FISAALPA- Instructivo de Presentacion de
19/9/19 06/2019 Informe Fase 1
20/9/19 S/N Acta de eanega de.
Documentacién Parcial
rigy | R Conede cnitr
27/9/19 GG/520 : Pal
entrega de informacion
/2019 ..
solicitada
FISAALPA- Instructivo de Reunidn de
27/9/19 06/2019 Coordinacion
DESP.GAML ..
2 s derlomadn
1460/2019 P
2.3 Definicion del Area de Influencia
2.3.1 Area Directa

Se denomina Area Directa de un relleno sanitario al espacio donde se depositan los residuos sélidos de
una ciudad después de haber recibido determinados tratamientos. Para impedir que se contamine el
subsuelo, se impermeabiliza el terreno con polietileno de alta densidad u otra sustancia y se coloca arcilla.

Se puede decirse que el relleno sanitario es una técnica con el fin de darle a los residuos una disposicién
final. Ademas de la impermeabilizacién y de otros procesos para lograr que estos desechos no se
conviertan en un peligro para la salud publica, se desarrolla la compactacion de los residuos, gracias a lo
cual ocupan la menor cantidad de espacio posible.
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En la operacion cotidiana de los rellenos sanitarios entran en juego diversos equipamientos y maquinarias:
volquetes, tractores, retroexcavadoras, compactadoras, etc. De acuerdo a la cantidad de residuos que se
destinan al relleno sanitario, puede haber una mayor o menor necesidad de trabajos manuales. En los
rellenos mas grandes, la mayor parte del trabajo se encuentra mecanizado.

Uno de los principales objetivos de usar un relleno sanitario es evitar las problematicas que surgen de
métodos tales como el vertedero. Este Ultimo también se conoce con el nombre de basurero, tiradero o
basural, y consiste en un lugar en el cual la basura es depositada como ultima de las acciones del proceso
de eliminacion.

2.3.2 Area Indirecta

A ser determinada, con tres pilares de analisis, Abiético y Social, Econdmico

3. Recopilacion y Revision de informacion

Al momento se cuenta con informacion que esta siendo completada por el GAMLP. Para la elaboracion
del presente informe, se ha contado con informacién primaria y secundaria, especialmente del INE
(CENSO 2012 y proyecciones), cartillas informativas y datos recabados de diferentes instituciones y
fuentes de informacién.

4. Caracterizacion Preliminar de la Linea Base

Para efectuar esta actividad y las tareas que la componen, inicialmente se procurardn los documentos
que conforman la Linea de Base que fuera elaborada para la aprobacion del proyecto del Relleno
Sanitario. Con esta informacion, se actualizardn conceptos y se adecuard el documento a la realidad y
estado actual.

La linea de base ambiental describird el drea de influencia del relleno sanitario, para de evaluar los
impactos que se hubieran generado sobre los elementos del medio ambiente. El area de influencia del
relleno sanitario se definira para cada elemento afectado del medio ambiente, tomando en consideracién
los impactos ambientales potenciales relevantes sobre ellos. En la linea de base ambiental se describiran
aquellos elementos del medio ambiente que se encuentren en el drea de influencia del relleno sanitario,
y que dan origen a la necesidad de presentar alternativas de remediacidn, en consideracién a los efectos,
caracteristicas o circunstancias que las normas requieran en esta materia. Se caracterizara el estado de
los elementos del medio ambiente identificados los atributos relevantes del drea de influencia, su
situacidn actual y, si es procedente, su posible evolucion. Esta descripcion en la linea de base ambiental
considerara el requerimiento de los Términos de Referencia del DBC.

Las actividades de adecuacidn y actualizacion de documentos existentes, son las siguientes:
4.1 Caracterizacion del medio fisico:

4.1.1 Geologia:

El Relleno Sanitario Nuevo Jardin se encuentra ubicado en la zona Bajo Alpacoma, en la ladera oeste del
municipio de La Paz. Hacia el norte con la zona Llojeta, al sur con la zona Mallasilla y el rio Achocalla, en
el limite con la jurisdiccion del municipio de Achocalla. El acceso es por caminos ripiados de
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aproximadamente 4 kildmetros de longitud, desde la Plaza Ramiro Castillo, al final de la Av. Buenos Aires
con una altura comprendida entre 3740y 375 1 m.s.n.m..

Se encuentra en una zona de alta actividad geoldgica en la que observan, deslizamientos de magnitud,
una fuerte erosién superficial y pendiente pronunciada, que restringen de alguna manera la utilizaciéon de
la misma como espacio apto para este fin. El presente estudio aporta con criterios que permiten
establecer riesgos geoldgicos del drea destinada a la construccion y ampliacion futura del relleno sanitario
y tomar acciones y decisiones futuras que de alguna manera mitiguen los riesgos antes y durante la
construccién de las obras proyectadas.

El drea de estudio que comprende 40 hectareas establecidas para la construccion del nuevo relleno
sanitario de Alpacoma, esta constituida por sedimentos poco consolidados de la Formacién La Paz,
depdsitos de remocidn en masa que cubren mas del 80% de la superficie del area y depdsitos aluviales,
coluviales recientes.

Fotografia 1 Imagen satelital con ubicacion del relleno sanitario Alpacoma (Google Earth)

4.1.1.1 Litologia y tipos de rocas

Las rocas que afloran en alrededores del area de estudio son de edad cenozoica, estos se distribuyen
cronoldgicamente de la siguiente manera.

NEOGENO (PLIOCENO)

e Formacion La Paz

CUATERNARIO
e Deslizamientos
e Depositos Aluviales
e Depdsitos Coluviales
e Deslizamientos

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 10
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4.1.1.2 Formacion a la que pertenecen y estructura tecténica
PALEOZOICO
FORMACION SICA SICA (EDAD DEVONICO)

Se hace mencidn esta unidad geoldgica puesto que forma parte del basamento litolégico mas antigua que
subyace a la formacién La Paz, esta no aflora en el drea de estudio, pero cabe ser mencionada

Esta unidad fue observada en la regidn del Altiplano, esta constituida por lutitas de color gris verdusco a
gris olivo, micaceas, finamente estratificadas, presenta nddulos ferruginosos, hacia el tope intercalan
areniscas de grano fino, de color gris oscuro a gris verdusco, micaceas, limosas, laminadas, estratificadas
en bancos de 10-50 cm.

CENOZOICO
FORMACION LA PAZ (EDAD NEOGENO)

La Formacion la Paz caracterizada por encontrarse afloramientos que se encuentran distribuidos en toda
la ciudad del mismo nombre, ademas de ser considerado basamento de fundacién en construcciones
civiles, alcanzando un espesor de hasta 700m.

Litolégicamente consiste en capas discontinuas lenticulares de arena, grava, limo, arcillas, se presentan
poco consolidadas, que reflejan paleocorrientes, se puede apreciar que en la base se encuentra material
mas grueso y en el tope material mas fino granular.

Casi la totalidad del area estudiada se encuentra conformada por sedimentos de esta unidad cubriendo
rocas Siluricas o de la Formacién Luribay, estos materiales presentan caracteristicas facilmente
identificables. Por una parte, constituyen la cumbre de las serranias desarrollando taludes verticales
coronados con pilares y crestas inaccesibles; esta configuracion obedece a la constitucidn litoldgica que
presentas estos depdsitos, generalmente intercalaciones de arcillas y gravas fuertemente estratificadas
en bancos de espesor variable. Otra caracteristica constituye la ausencia de erosion subterrdnea en estos
afloramientos. Desde el punto de vista litoldgico esta formacidn se compone de una alternancia de niveles
de arena de grano fino, arcilla y conglomerados; los bancos se encuentran consolidados, el color para las
arenas y arcillas varia desde un gris blanquecino a un rojo ladrillo. El espesor de las capas de arena varia
desde 1 a 3 metros y en las arcillas desde 30 centimetros hasta 2 metros.

En la cuenca de La Paz, estd expuesta como una secuencia de gran potencia de sedimentos poco
consolidados y ligeramente plegados que afloran como resultado de un proceso de erosidn regresiva y
comprende una serie de estratos sedimentarios de origen fluvio lacustre de edad pliocena, depositada en
forma discontinua y variable tanto en sentido vertical como horizontal (variacidon de facies), cuya base
estd constituida por un paquete de gravas y cuyo techo esta limitada por un horizonte de cinerita
denominada Chijini. En el drea de estudio, afloran claramente sedimentos de la formacién La Paz
ligeramente plegados, con angulos de buzamiento que varian de 3° a 15°, constituidos por estratos de
arena de grano fino, limos arcillosos, arcillas y algunos lentes de gravas que presentan una alternancia en
capas de diferente espesor que van de 1 m a 3 m en las capas arenosas y de 30 cm a 2m en las arcillas, las
mismas que presentan una coloracién que va desde gris blanquecino a marrdn rojizo. Algunos bancos de
arena muestran estratificacién laminar fina y entrecruzamiento.

Se observan farallones o escarpes con alturas importantes de mas de 30 metros en el rio Alpacoma y otros
de mayor altura en aforamientos del area.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los sedimentos cuaternarios cubren la mayor superficie de la zona y corresponden a material detritico de
composicion variable y clasificada mayormente por su posicion topografica y génesis, o agentes
geoldgicos que los produjeron, pues los mismos corresponden a materiales desintegrados y deslizados
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provenientes de las unidades preexistentes de la Formacién La Paz, acumuladas por accidn mecanica,
escurrimiento de aguas superficiales y la gravedad.

A continuacion, se describird los eventos mas importantes en el area de estudio.
FLUJO DE BARRO ACHOCALLA

Costras de materiales provenientes de antiguos flujos de barro se presentan en ambas laderas de la
serrania de Alpacoma en cotas elevadas, buenos afloramientos se presentan en San Miguel de Alpacoma
y en Lauramarka, la extension de estos afloramientos es limitada y en muchos casos muestran una
inversion de relieve. Litolégicamente se caracterizan por presentar una mezcla heterogénea de gravas
arenas y arcillas, los clastos son subangulares con didmetros que no sobrepasan los 15 centimetros de
cuarcitas, areniscas, pizarras y en menor proporcion granitos.

El flujo de barro mas importante de la zona constituye el de la cuenca de Achocalla que se extiende hasta
la zona de Aranjuez, Lipari y Mecapaca. La parte inferior de las laderas del rio Alpacoma, corresponde a
depdsitos entremezclados, constituidos por arenas, limos, arcillas y gravas. Morfoldgicamente se presenta
como una capa subhorizontal de aproximadamente 10 m de espesor y que actualmente estd muy
erosionada, formando cafiones y pilares de erosidn y efectos de deslizamiento.

DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos presentes en la zona de estudio necesariamente tienen que ser subdivididos en
antiguos y recientes debido a la mecanica de su formacion:

DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS.

Remociones en masa antiguos abundan en el sector principalmente en ambas laderas de la serrania de
Alpacoma, estos deslizamientos son de gran magnitud y deben su origen a condiciones hidrogeolégicas
diferentes a las actuales, es decir que se han formado en épocas geolégicas antiguas cuando los aportes
de aguas superficiales y subterraneas eran de consideracién; es posible que su formacidn haya estado
ligada al periodo en que se produjo el gran flujo de barro de Achocalla.

Estos fenédmenos afectan integramente a las arcillas de la Formacion La Paz, consiguientemente presentan
una mezcla heterogénea de gravas, arcillas, limos y areniscas. Al pie de los cerros Alpacoma y kutulutuni,
se observa la corona de los deslizamientos conformados por bloques deslizados de la formacién La Paz,
pendiente abajo los bloques disminuyen de tamafio para pasar paulatinamente a verdaderos flujos de
barro.

DESLIZAMIENTOS RECIENTES.

En toda la zona de estudio se observan numerosos deslizamientos importantes en las laderas a lo largo
de los rios Alpacoma y Achocalla y otros rios y quebradas menores, deslizamientos que fluyen pendiente
abajo y que han alcanzado en muchos casos los lechos de los rios anteriormente mencionados cubriendo
en su mayor parte el substrato geolégico de la Formacién La Paz.

Deslizamientos de pequefia magnitud y cuyo origen obedece a causas recientes de erosion al pie de los
taludes, se presentan en las quebradas tributarias del rio Alpacoma. Como en los casos anteriores estos

Varios depésitos de flujos de barro, cubren el area de interés, especialmente las partes con cambios de
pendientes, como son las cabeceras de las serranias, en ambas laderas del valle de Alpacoma, en su parte
alta.

La composicidn litoldgica es muy heterogénea, pues contiene material detritico poco compacto.

Facilmente erosionables constituidos por limos areno arcillosos y restos de material cineritico procedente
del horizonte Chijini.
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DEPOSITOS ALUVIALES

En los lechos de los rios y quebradas se pueden observar depésitos aluviales, producidos por la erosion y
arrastre de los cursos de aguas temporales. Estos depdsitos de poca importancia estan constituidos por
sedimentos de granulometria fina, principalmente arenas y limos con pocos elementos granulares.

DEPOSITOS COLUVIALES

Estos depdsitos se encuentran principalmente en la desembocadura de quebradas de cierta importancia,
acumulados en forma de conos de deyeccién, por la accidn de corrientes de agua

RELLENOS ARTIFICIALES

En el sector estudiado los rellenos artificiales estan representados por la acumulacidon de escombros y
escoria provenientes de la fabricacidon de las ladrilleras ubicadas a lo largo del antiguo terraplén del
ferrocarril (prolongacién final Buenos Aires); estos rellenos no responden a ninguna planificacién y
constituiran problemas en el futuro.

TECTONICA

Los sedimentos de la Formacion La Paz, fueron ligeramente plegados y fallados por efectos de los
movimientos tecténicos durante el y Plioceno superior, asi como durante el cuaternario, en diferentes
fasesy con esfuerzos de compresion y distensidn horizontales de diferente orientacién (C. Martinez 1977).

Los estratos areno - limosos de la formacién La Paz, presentan en el drea de estudio pliegues discontinuos
con inclinacién suave de los estratos de hasta 15° con un rumbo NW. En los que se pueden observar
pequefias fallas normales de poco desplazamiento. Si bien en el drea de estudio no se observan fallas de
magnitud, el analisis fotogeoldgico de la imagen satelital permite identificar lineamientos con trazos
continuos y discontinuos.

Un primer grupo en direccién NW -SE paralelos al desarrollo del valle del rio Alpacoma y otros rios fuera
del area de estudio que coinciden con esta direccion.

Un segundo grupo, estd representado por lineamientos con direccidon E-W que se observan en sedimentos
del flujo de Achocalla, ubicados al sud oeste del mapa geoldgico, al norte y sud en el lado este,
relacionados con el desarrollo de rios. Un ejemplo claro se observa en el curso de la quebrada ubicada en
el extremo este, la misma que presenta inicialmente una direccion noroeste y hace un quiebre
pronunciado en direccion Este-Oeste.

Los rasgos topograficos generales que sugieren fallamiento son los frecuentes deslizamientos de tierra,
cursos de agua paralelos, desplazamiento de cursos de agua en angulos casi rectos como los ya descritos.

4.1.1.3 Historia geoldgica

La actividad dominante en la historia del drea de La Paz durante la época reciente fue la de erosion en
forma de un ensanche y profundizacion de los valles, tal como fue al principio de la tercera etapa
interglaciar.

Durante el reciente los cauces de los rios fueron profundizados del nivel de grava Miraflores a su posicidn
actual. También el ensanchamiento de los valles, por la modificacidn de las laderas, fue acentuada. Los
principales procesos de erosidn que ocurrian en las laderas de los valles estaban relacionados entre siy
formaban depdsitos tales como deslizamiento de terreno, torrente de barro y abanicos fluviales.

Algunos de los mayores deslizamientos, tales como el de Tembladerani fueron intermitentemente activos
durante la época reciente. Sus escarpes se extendieron hacia las cabeceras ensanchando por lo tanto el
valle, mientras que sus tributarios fueron eliminados por las corrientes al llegar a los rios. Este proceso,
por el que se afiade nuevo material a la cabeza y se elimina los materiales de soporte en la base de los
deslizamientos de terreno ha perpetuado la actividad de estas areas de deslizamiento. El flujo de barro
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de Achocalla pudo haber sido ocasionado por un movimiento renovado a lo largo de la falla del Kenko. El
flujo de barro al Oeste de la florida entro en actividad poco antes de que la parte inferior del valle de La
Paz fuera estancada por el flujo de barro de Achocalla. Posteriormente fue cubierto por los sedimentos
depositados a lo largo de la playa de Calacoto.

El lago formado por el torrente de barro de Achocalla pudo haberse llenado en uno o dos afios. Fue luego
drenado en un periodo de pocos afios a medida que los restos del flujo de barro eran cortados por el rio
La Paz. Episodios similares de bloqueo de rios en menor escala ocurrieron sin duda varias veces. Con la
profundizaciéon de los valles y formacién de laderas empinadas, los deslizamientos y flujos de barro
constituyeron una forma comun de erosion.

4.1.1.4 Caracteristicas geotécnicas y depdositos minerales, Grado de estudio y reservas

En consideracion a las caracteristicas geoldgicas y procesos geodinamicos anteriormente descritos y con
el propdsito de eliminar en lo posible riesgos de estabilidad y dificultades constructivas futuras, el disefio
ha considerado el movimiento de volumenes importantes de suelos deslizados hasta llegar al nivel de la
formacion La Paz que aparentemente presentan mejores condiciones para el implante de las celdas, sin
embargo, se debera tomar en cuenta que por el tipo de obra, la excavacidén debe ser realizada dentro de
limites determinados y del modo mas expedito y econdmico posible, para esto, el disefio del proyecto
deberia repasar los aspectos geotécnicos necesarios para conocer con bastante aproximacién la
naturaleza, caracteristicas y propiedades de los suelos que han de manejarse, su disposicion estructural
relativa, su comportamiento cuando se los saca de su posicidén natural, la posibilidad de encontrar agua
durante la excavacién y los efectos de la propia excavacién en los terrenos adyacentes, asi como el costo
y tiempo que representard movimiento de suelos y la excavacion de las celdas.

Por otra parte, es importante determinar la posible, aunque poco probable existencia de acuiferos en la
masa de los sedimentos deslizados, como un factor de inestabilidad de los suelos a ser excavados y
dificultades que podrian ocasionar durante la excavacién y operacién del relleno sanitario.

Las muestras de suelos estudiadas en laboratorio provienen de un reducido nimero de pozos someros y
dispersos con profundidades de entre 1.20 a 2.60 m que no son representativas para niveles mas
profundos. Considerando que el movimiento de tierra para la construccién de las celdas segun el disefio
sobrepasa los diez metros para el nivel de implante, no aportan conocimiento espacial ni a profundidad
para el conjunto de suelos del drea estudiada.

De la misma manera, los estudios geofisicos solamente representan los resultados de una linea sobre el
terreno y no asi del drea en su conjunto, existiendo la posibilidad de que la profundidad de la Formacién
La Paz varie tanto vertical como horizontalmente, existiendo la posibilidad de encontrar la formacién La
Paz a profundidades menores, lo que representaria un menor volumen de suelo a ser excavado.

Basicamente deben tomarse en cuenta tres puntos importantes para el andlisis de los aspectos
geotécnicos con relacién a las obras civiles proyectadas para el relleno sanitario de Alpacoma:

e Eltipo de suelos y sus caracteristicas geomecanicas

o El comportamiento de las aguas subterraneas y determinaciéon de los pardmetros
hidraulicos

e Laresistencia del suelo y la pendiente del talud.

La falta de conocimiento de dichos aspectos podria ocasionar eventualmente pérdidas monetarias y
dificultades constructivas.

El drea de estudio en general no presenta las mejores condiciones geoldgicas geotécnicas para obras de
un relleno sanitario por los siguientes criterios:

. z Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 14
& los dlamos &

AA ALPA020



MMAYA “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —

Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)
Mlnlsier:o de Medio Ambiente y Agua

e El area de estudio presenta caracteristicas de una intensa actividad geolégica, donde se
pueden observar rasgos de inestabilidad geodinamica, tales como deslizamientos,
asentamientos, derrumbes, sifonamiento y otros.

e La Superficie es accidentada y abrupta con pendientes media a elevada.

e Actividad hidrica temporal, compromete la estabilidad del suelo y obras por saturacién
de suelos y erosion superficial intensa

® Los suelos de compactacion abierta, producto de la remocién en masa presentan las
mismas caracteristicas por el origen de los mismos.

En cuanto a presencia mineralégica econdmicamente rentable, no se registra minerales, rocas
ornamentales, que sean de interés econdmico, sin embargo, dependiendo del beneficio econdmico, se
recomendaria un estudio de arcillas para alfareria, ceramica en caso de ser uno de los objetivos
requeridos, y asi evaluar volumen y distribucidn de las arcillas que sean productivas para este fin.

4.1.2 Geomorfologia

La geomorfologia del drea de estudio, elegida para el relleno sanitario, muestra un paisaje escarpado, muy
accidentado y geoldgicamente activo, con una superficie escabrosa y pendientes que varian de media a
pronunciada en el que se observa altos topograficos constituidos por sedimentos de la Formacion La Paz,
deslizamientos y flujos de barro como producto de procesos de remocidn en masa sobre los cuales se ha
desarrollado una red de drenaje irregular de cdrcavas y quebradas de ciclo juvenil, con anchos vy
profundidades variables y valles profundos como producto de la fuerte accién erosiva de las aguas
metedricas durante la época de lluvias. Asi mismo, se pueden observar numerosos escarpes tanto de
erosion como de deslizamiento con pendientes altas a lo largo del valle del rio Alpacoma, asi como en las
partes altas de los afloramientos de la Formacion La Paz. Indudablemente el agua es el agente mas
importante del modelado de la superficie y los efectos geodinamicos tales como la erosién, transporte y
deposicion final de los sedimentos, observdndose diferentes rasgos geomorfoldgicos.

4.1.2.1 Relieve, incluyendo el andlisis de pendientes segiin rangos y su distribucién
porcentual

Este Parrafo necesariamente debera ser desarrollado con la topografia, aspecto que ocurrird en la Fase 2.
4.1.2.2 Unidades geomorfolégicas y balance geo morfodindmico
CARCAVAS

Como resultado del estado mas avanzado de la erosidn en surcos, se presentan en toda el area cdrcava
estrecha cuyo ancho y profundidad varia de acuerdo al grado de desarrollo, las mismas que se unen entre
si con diferentes angulos, formando una red de drenaje desordenado especialmente debido a la condicién
de los suelos poco consolidados del drea sin cobertura vegetal que mitigue el impacto la precipitacidon
pluvial y pendientes elevadas que facilitan el escurrimiento rapido de las aguas de lluvia. La tendencia
general del drenaje sigue la pendiente pronunciada de las laderas y desembocan en el valle del rio
Alpacoma. En la Formacidn La Paz, se presentan como canales verticales resultado de la erosion lineal
hidrica. El desarrollo de cércavas en general es tipico en terrenos o suelos de baja compacidad.

ESCARPES O FARELLONES

Se presentan en las partes altas de las serranias de la Formacidn La Paz, originadas por deslizamientos y
derrumbes antiguos y recientes, cuyos flancos muestran pendientes abruptas con paredes casi verticales
en cuya base se encuentran acumulaciones del material deslizado.

Asimismo, se observan escarpes de erosion a lo largo del valle del rio Alpacoma y otros de menor
desarrollo caracterizadas por escarpes en ambos lados de los valles con pendientes altas y paredes
bastante elevadas. Otros escarpes de menor magnitud corresponden a los frentes de los deslizamientos
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formados por efecto de los procesos de remocidon en masas en sentido perpendicular al flujo de los
deslizamientos y que se encuentra desgastado por procesos de erosidn reciente. Algunos de estos
escarpes posiblemente estén relacionados con movimientos tectdnicos durante el plioceno y cuaternario.

DESLIZAMIENTOS.

Como consecuencia de la naturaleza desfavorable de los terrenos de origen poco cohesivo, las altas
pendientes, saturacién de los suelos y otros factores, el area de estudio presenta numerosos
deslizamientos activos de diferente tipo (rotacional, de bloques y de flujo) los mismos que estan
constituidos por una mezcla de limos, arcillas, gravas y restos de cinerita, que fluyen pendiente abajo
alcanzando en muchos casos los lechos de los rios y cubren en su mayor parte el area de estudio Estos
deslizamientos de tipo gravitacional presentan escarpes escalonados, los que posteriormente llegan a
formar los flujos de detritus o de barro debido a la sobresaturacién producida por el agua durante la época
de lluvias y se superponen a los mas antiguos tal como muestra claramente en el mapa geoldgico.

SIFONAMIENTO

Los suelos presentan numerosas depresiones o pozos verticales de forma semi circular con didmetros
pequefios de 10 cm. hasta 1.5 metros y salidas horizontales que se pueden observar en las paredes de las
carcavas. El sifonamiento se debe principalmente a la infiltraciéon del agua superficial, que aprovecha
fracturas y grietas existentes en la superficie y las capas mas permeables especialmente arenas del
subsuelo, erosionando y transportando sedimentos finos que son descargados en los niveles
topograficamente mas bajos. Este proceso continuo de erosidon incrementa el didmetro de estos
conductos cada afio. La direccidn o curso de estos tuneles es variable, sin embargo, se pueden observar
la salida de los mismos en niveles topograficamente mads bajos y en las paredes verticales de las carcavas
o quebradas, con didmetros entre 10 cm. hasta 0.5 m.

CONOS DE TALUD

En la confluencia de las quebradas tributarias y el rio Alpacoma se observan conos de talud, de diferentes
dimensiones que varian entre 20 a 40 metros desde el dpice hasta el borde de los mismos, formados en
general por material fino en la parte cercana al apice y mas gruesos en el borde de los mismos.

4.1.2.3 Caracteristicas hidroldgicas.
AGUAS SUPERFICIALES

La zona de estudio presenta una red de drenaje bastante densa conformada por numerosos riachuelos y
guebradas secundarias que drenan aguas de origen pluvial solamente en tiempo de lluvias con caudales
importantes, donde las aguas escurren rdpidamente debido a la gradiente del terreno y producen una
intensa erosién y socavacién vertical buscando su nivel de base local, creando de esta manera canales
profundos que se ensanchan sus valles por socavacion del pie de sus taludes y deslizamientos frecuentes.

Los Unicos cursos permanentes de agua constituyen los rios Achocalla y Alpacoma, este ultimo que recibe
cierto caudal de aguas residuales desde lugares poblados en la ceja de El Alto y constituyen el nivel de
base local y que regulan la profundidad de erosién.

X - Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 16
& los alamos &

AA ALPA022



MMAYA “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —

"l - A~ Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacién)”
Ministerio de Medio Ambiente y Agua

N o LIRSS O\ W=
/7 x\\\ DA
AT |
IT0A :
- J_-“ -
= \
T \ 3
o
%\Q’ Huigta \f SS\
NE

llustracion 1 Mapa topografico, con el sistema de drenaje, elevaciones y el area de Alpacoma

AGUAS SUBTERRANEAS.

El origen de las aguas subterraneas esta relacionado principalmente con aguas gravitacionales temporales
gue se forman en el periodo de infiltracidn de las precipitaciones pluviales en época lluviosa, las mismas
gue se insumen parcialmente aprovechando las fracturas y grietas de los sedimentos poco consolidados
de los depdsitos cuaternarios. La alimentacion y difusion se encuentran en las zonas altas y se hallan en
dependencia de las condiciones meteoroldgicas, con fluctuaciones de temperatura y tienen caracter
estacional.

Estas aguas metedricas tienen una actividad en la zona de intemperizacion, y se mueven principalmente
en direccién vertical descendente, carecen de presidon y su corriente laminar obedecen a la ley de Darcy
La movilidad o circulaciéon del agua vadosa debido a la endiente alta del terreno se manifiesta como
fendmenos aislados de sifonamiento que no constituyen por si mismos un flujo laminar que caracteriza a
la presencia de aguas subterraneas.

ACUIFEROS Y NIVEL FREATICO

Las aguas gravitacionales por sus caracteristicas de movilidad y la ausencia de un horizonte permeable
continuo, no forman acuiferos, en relacién con ello la misma no puede desplazarse en el plano horizontal
bajo la accion del gradiente de presidn, sino que se mueve verticalmente hacia abajo a expensas de la
fuerza de la gravedad o en cualquier direccidn bajo las fuerzas capilares por lo que no puede crear desagiie
lateral en la masa del suelo.

La posibilidad de la presencia de aguas colgadas es baja debido a la influencia de la pendiente del terreno
en la que las precipitaciones se consumen casi por completo por la escorrentia superficial y su infiltraciéon
en el terreno es baja y drenada.

La prospeccién geofisica realizada mediante el método de resistividad eléctrica ha determinado un nivel
de saturacion o nivel freatico a una profundidad mayor a los 120 m., que posiblemente sea coincidente el
material gravoso permeable que constituye base de la Formacion de La Paz
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4.1.3 Condiciones sismicas

4.1.3.1 Caracterizacion de la sismicidad de la region

La mayoria de las fallas de talud durante sismos se debe al fendmeno de licuefaccién en el suelo granular
en condiciones no drenadas, la cual puede ser activada por la repetida aplicacién de pequefios
incrementos o decrementos de esfuerzos de corte inducidos por vibraciones del terreno asociados con
terremotos o explosiones. La pérdida de resistencia es de tal magnitud que momentdneamente el suelo
alcanza la consistencia de un fluido pesado y se originan grandes deformaciones.

Los fendmenos de licuefaccién se han observado generalmente en depdsitos aluviales recientes
compuestos por material granular, como los que se encuentran tipicamente en los deltas o zonas de
inundacion de rios y lagos.

Los parametros mds relevantes en la evaluacién del potencial de licuefaccion son:
1.- La granulometria (Tamafio, gradacién y forma de los granos)
2.- La densidad relativa del depdsito.

Estas caracteristicas son determinadas por el método de deposicidon, la edad geolégica y la historia de
esfuerzo del depdsito.

Las arenas finas limpias y las arenas limosas no pldsticas que contienen menos del 10 % de finos son las
mas susceptibles a la licuefaccidn porque tienen la tendencia a depositarse de manera suelta y presentan
una permeabilidad baja para impedir el drenaje durante las vibraciones del terreno.

En general los materiales con un coeficiente de uniformidad (definido como el tamafio de 60% de los
granos mas finos del depdsito) entre 2 y 5y un tamano promedio dado por D50 que varia entre 0,02 mm
y 2,0 mm son los mas propensos a la licuefaccion.

41.4 Suelos

4.1.4.1 Caracterizacion de los suelos y su clasificacién.

Con el fin de brindar una idea de los pardmetros fisico-mecanicos de los suelos constituyentes del area de
interés, se han tomado 7 muestras en lugares representativos abarcando tanto a los depdsitos de la
Formacion La Paz como a los materiales deslizados. En estas muestras se han realizado los siguientes
ensayos de laboratorio:

. Analisis granulométricos de suelo
. Limites de Atterberg
. Ensayos de peso especifico, densidad y compactacion.

ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulométrico, no pertenece a los llamados ensayos cuantitativos, de los cuales se deducen
indices que expresan las propiedades mecanicas de los suelos; es en cambio, un ensayo de identificacion
gue, en union a otros (limites de Atterberg), permiten obtener una descripcion del material ensayado.
Desde ese punto de vista, de las siete muestras analizadas, tres constituyen sueles esencialmente finos
(arcillas de baja a media plasticidad), con porcentajes de material que pasa el tamiz No0.200, comprendido
entre 97% a 99.6% y que corresponden a las muestras designadas como "Loma Diente de perro"”, "M-2"y
"Wila Wila M-2". Los restantes, consisten en mezclas de suelos arcillo-limosos con contenidos de arena,
de los cuales, las muestras designadas como "Farallon" que corresponde al drea de Azusazani y
"Colindancia con Chajrafia malla 1", acusan las mayores proporciones de arena, es decir, de un 38% a 40%
en peso
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LIMITES DE ATTERBERG

La determinacién de los limites de Atterberg (Limite Liquido y Limite Plastico), permite establecer que el
indice de plasticidad (IP) de las muestras ensayadas, se halla comprendido en el intervalo de 6% a 21%,
correspondiendo, en general, los mayores valores, a los suelos esencialmente finos, en tanto que las
magnitudes menores, se encuentran asociadas con las mezclas de suelos (arcilla, limo y arena)

CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS

La informacion obtenida de los ensayos de granulometria y limites de Atterberg, ha permitido clasificar a
los suelos de acuerdo con el sistema unificado, como Arcillas de baja a media plasticidad (CL) y Limos y
arcillas de baja plasticidad (ML-CL), con contenidos de arena.

4.1.4.2 Estructura y composiciéon quimica, fisica y biolégica

Si bien la clasificacion del suelo no es homogénea a lo largo del drea de estudio el sistema ecolégico que
rodea al drea de emplazamiento del relleno sanitario, estd comprendido en la faja de transicién de la pre
punay el valle seco. La expansién de las actividades humanas, ha modificado dicho sistema.

Desde el punto de vista fitogeograijco este piso corresponde al piso oreal o altomontano, que se
caracteriza por la presencia de heladas sélo en casos raros y no muy fuertes.

Esta region se caracteriza por la presencia de formaciones montafiosas poco elevadas, de relieve irregular
y muy pedregoso. Las unidades geomorfoldgicas comprenden lechos de rios, terrazas y planicies, abanicos
aluviales, quebradas laterales, y las laderas que, por supuesto, dominan. El suelo esta formado en su
mayor parte por roca sedimentaria, del tipo de conglomerado poco consolidado, con suelos franco-
arenosos y, en algunas partes, arcillosos. Debido a la naturaleza del suelo, la erosion hidrica y la edlica son
intensas, determinando la formacién de sistemas de columnas (por ejemplo, Valle de la Luna, bordes del
camino a Mallasa) y carcavas mas o menos profundas. El suelo en algunos sectores es alcalino y presenta
afloramientos de sales. En esta area las temperaturas diurnas son elevadas, mds o menos 20°C como
promedio, mientras que las nocturnas pueden descender a pocos grados sobre los 0°C. La vegetacion
actual en estos valles estd frecuentemente alterada. Antes dominaba posiblemente un bosque abierto de
baja altura con varias especies caducifolias.

En las planicies mas amplias de los valles, formados por cadenas de colinas y cerros, existe una cubierta
herbacea corno un césped abierto, con arbustos y arboles aislados. En el estrato herbaceo se tienen
principalmente gramineas. Las matas altas y robustas

En las laderas de fuerte pendiente, con inclinaciones superiores a los 35° y generalmente con exposicién
este, crecen grandes rosetas grisaceas con hojas provistas de ganchos agudos en los margenes.

Para identificar a detalle la composicidn quimica, fisica y bioldgica del suelo se recomienda llevar muestras
representativas a laboratorio certificado que cuantifiquen la distribucién porcentual de los mismos en el
suelo del relleno sanitario.

4.1.4.3 Descripcion del perfil del suelo

Como ya se ha mencionado anteriormente, los suelos del area estudiada estan conformados por una
mezcla heterogénea de arcillas, limos, arena y cinerita, cuyo origen son los sedimentos de la Formacién
de La Paz, sin embargo, debido a los procesos de remocidon en masa debe esperarse irregularidades en la
sedimentacién, variaciones en la cementacién, asi como en la estructura de los suelos deslizados.
Asimismo, en niveles mas profundos debido a la carga de los sedimentos superiores los suelos pueden
esperarse suelos de mayor cohesién y menos permeables por lo que se hace necesario conocer las
caracteristicas que estan relacionadas no solo con las propiedades mecanicas, sino también con las
propiedades hidrogeoldgicas y la actividad de las aguas subterraneas.

La clasificacion de suelos realizada en el area de estudio nos describe lo siguiente.
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SUELOS CL

Comprende las denominadas arcillas inorgdnicas, es decir, el material compuesto de particulas
sumamente finas cuyo didmetro es menor de 0,005 mm. con limite Liquido < 50% e indice de Plasticidad
(IP)> 7.

En general, los suelos arcillosos son muy susceptibles de modificar sus propiedades fisico - mecanicas y
de deformabilidad, tanto por cambios de humedad, como por carga impuesta. Generalmente es un
material muy duro cuando esta seco y durante el secado, se contrae y fisura de un modo excesivo para
luego entumecerse nuevamente en contacto con una mayor humedad.

En estado humedo, es un material plastico y comprensible; puede incluso fluir lentamente bajo una
presion continua en el tiempo.

SUELOS ML

Es un material compuesto de particulas finas de roca cuyos tamafios varian desde 0.05 a 0.005 mm,
aproximadamente. Los limos inorgénicos se encuentran definidos por un Limite Liquido < 50% y un indice
de Plasticidad (IP) <4%. Suele presentarse casos de frontera doble (ML -CL), para Indice de Plasticidad
comprendidos en el siguiente intervalo: 4%<IP<7%.

Los limos inorganicos, son suelos con elevada capilaridad, no plasticos, presentan resistencia de
rozamiento baja y tienden a fluir dentro de las excavaciones. Los limos finos con arcilla, pueden tener
impermeabilidad importante, plasticidad y poder cohesivo

4.1.4.4 Potencialidades de explotacion

Los suelos del altiplano se han formado sobre un relleno cuaternario y sobre roca sedimentaria en las
serranias interaltipldnicas, sin embargo, el proceso de formacion de suelos es lento, debido al clima frio y
relativamente arido, sobre todo en el altiplano sur.

como bajos niveles de materia organica, nitrogeno, fosforo y cationes basicos (SNC, 1992).

En el drea de estudio se encuentran suelos poco desarrollados, por los factores climaticos, temperatura,
composicion, etc. Segun la clasificacion USDA el tipo de suelo caracteristico identificado en el drea
corresponde a Entisoles, suelos muy poco evolucionados, con casi nula identificacién de horizontes.

La capa vegetal que se desarrolla en estos suelos es el sustento para una ganaderia extensiva de
camélidos.

De ser el interés econdmico, una alternativa de explotacién del suelo seria el uso de arcillas en relacién a
la alfareria o cerdmica, esto con una evaluacion y estudio especializado en esta rama.
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4.1.5 Clima

4.1.5.1 Descripcién de las condiciones climadticas de la region

El clima del Municipio de La Paz es templado de alta montafia. El promedio anual de temperaturas es de
aproximadamente 16 °C. La Paz tiene una precipitacion promedio de 575 mm, siendo enero el mes mas
lluvioso del afio. Las lluvias se concentran de manera estacional desde diciembre hasta abril. En promedio
el mes mas célido es noviembre mientras que el mes mas frio es junio.

La temporada de primavera en La Paz registra una temperatura maxima promedio de 22 °C y una
temperatura minima promedio de 5 °C. En primavera el clima es himedo y templado, mas estable que en
otras estaciones, en verano el clima es templado a caliente, por la noche y el amanecer se presenta lluvias,
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especialmente durante la transicion de estaciones, de verano a otofio. El clima de otofio es un poco frio y
seco. Por ultimo, el invierno es humedo y frio.

4.1.5.2 Posibles relaciones entre el clima, la calidad del aire y la influencia del proyecto

Existe una relacion directa entre el clima y la calidad del aire, asi como su influencia en el proyecto. No
posible forma de separar, hoy mds que nunca, esta relacidn, debido a que la cantidad e intensidad de
lluvias, temperatura, humedad, vientos, prevalencia, a nivel global y local estd siendo modificada y
cambiada contantemente, debido al cambio climatico y la contaminacion atmosférica.

El cambio climatico, variacién global del clima de la Tierra debido a causas naturales y también a la accidn
del hombre. Tiene consecuencias multiples y de impacto global derivadas principalmente de los cambios
en los patrones climaticos y los fendmenos meteoroldgicos mas extremos. El cambio climéatico no supone
Unicamente un fendmeno ambiental, porque sus impactos negativos tienen consecuencias sociales y
econdmicas.

Por su parte, la contaminacién del aire de manera genérica es la presencia en el aire de sustancias o
particulas que implican riesgo, dafio o molestia para el ser humano, la flora o la fauna. En nuestro caso,
se trata de gases de combustién (CO2, CH4, 02, N2), particulas suspendidas totales (PST y PM10), olores,
particulas viables (hongos y estafilococo) y ruido.

4.1.5.3 Mediciones meteoroldgicas por estaciones cercanas al drea de interés

Para esta descripcién de las condiciones climaticas de la regién de estudio se ha tomado los datos
siguientes, cuya fuente esta referida a Wikipedia; a la estacién de datos climdticos del Aeropuerto de El
Alto (La Paz):

Los datos climaticos que se consideran en esta Fase 1 son:

» Temperatura Media, °C

» Precipitacion Media, mm

» Humedad Relativa, %

» Direccion y velocidad del viento, (N, S, Ey O), km/hr

» Horas sol (insolacién), hr

Cuadro 1 Parametros Climaticos de Temperatura Media (°C)
ARO ENE FEB | MAR | ABR | mAY | JUN UL | aGo | sep OCT | nov [ piC [ANUAL
2004 2.7 9.0 9.2 25 5.2 4.2 4.2 5.3 7.0 2.8 10.0 105 7.55
2005 9.5 9.1 5.5 3.0 6.0 4.2 4.8 5.4 6.8 2.3 9.2 101 7.6
2006 2.8 9.4 5.2 21 53 4.6 4.2 6.0 7.1 9.1 9.8 101 7.6
2007 9.7 9.3 2.7 8.4 6.4 5.7 4.4 6.0 7.2 8.7 2.5 9.2 7.7
2008 2.8 9.0 2.3 7.4 5.2 4.8 4.3 5.4 6.9 3.5 103 9.3 7.4
2009 9.3 95 2.6 20 6.3 4.4 45 5.3 78 9.7 109 100 758
2010 9.8 10.5 9.6 2.6 6.2 6.1 5.2 6.4 7.5 2.9 9.6 102 23
2011 10.0 8.5 2.5 8.2 6.2 5.2 1.8 5.5 7.2 3.8 9.8 7.1 7.2
2012 2.6 2.2 2.2 75 5.2 5.0 4.6 5.2 76 9.7 101 9.5 75
2013 2.9 9.1 7.2 759 7.2 5.0 5.2 5.9 7.4 9.2 10.2 9.6 7.7
2014 9.1 9.5 9.2 23 6.2 5.7 5.2 6.4 3.0 8.7 9.8 9.9 3.0
2015 8.6 9.4 9.6 3.0 6.6 6.2 5.5 6.2 7.5 8.5 9.9 9.6 3.0
2016 106 10.2 106 3.6 6.8 5.5 6.1 6.4 7.6 3.8 9.5 104 2.4
2017 9.7 10.3 9.0 2.2 7.2 6.0 55 * * * * * *
PROMEDIO 9.3 9.4 9.0 8.1 63 52 47 5.8 74 8.9 938 9.7 7.55

Altura m/s/n/m: 4071Longitud Oeste: 682 11' 55"Latitud Sud: 162 30' 37"
Estacidn: Aeropuerto Internacional El Alto 4058 msnm
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Cuadro 2 Precipitacion Media, mm

Afios Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Sept. Oct. Nov. Dic. TOTAL
2004 134.7 68.5 70.2 20.2 4.0 3.9 276 285 11.9 23.2 45.7 29.8 468.2
2005 137.3 73.8 33.3 17.0 0.3 0.0 0.1 0.1 66.7 103.7 81.4 616 575.3
2006 157.1 | 104.3 166.4 22.4 1.4 3.1 0.0 17.8 25.3 36.7 95.4 70.5 700.4
2007 103.3 92.3 95.0 63.6 11.3 0.0 40.6 0.4 36.4 12.7 84.5 92.9 633.0
2008 185.1 72.0 105.8 3.2 3.3 6.6 0.1 3.1 12.9 30.4 20.6 161.5 604.6
2009 107.8 | 101.6 21.6 18.3 1.5 0.0 11.6 3.9 29.1 39.6 72.1 124.9 532.0
2010 109.5 | 214.9 21.8 11.7 14.7 0.0 2.8 9.8 10.2 67.5 18.3 136.8 618.0
2011 80.0 188.3 75.4 0.2 6.3 0.0 7.3 0.2 15.1 214 36.1 148.9 579.2
2012 145.7 | 133.0 | 107.7 44.2 2.1 3.3 5.9 1.2 0.3 29.5 73.6 104.1 650.6
2013 111.3 193.9 46.6 9.0 20.1 26.9 13.1 18.1 1.6 77.1 379 133.4 689.0
2014 104.2 52.4 82.1 20.8 33.9 0.0 56 25.8 47.9 43.7 57.8 90.4 564.6
2015 144.5 100.2 108.0 86.5 5.7 0.0 13.7 18.4 41.9 99.6 45.1 73.1 736.7
2016 113.8 | 2174 7.6 69.4 0.0 5.1 6.5 15.1 13.5 58.9 30.6 79.3 617.2
2017 144.8 28.7 111.8 40.8 104.9 0 4 0 613.0
Promedio| 127.1 | 117.2 75.2 30.5 15.0 3.5 2.9 10.2 24.1 49.5 53.8 100.6 616.6
Estacidn: Aeropuerto El Alto, La Paz
Cuadro 3 Humedad Relativa, %
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC |ANUAL
2004 7420 | 6830 | 59.90 | 58.40 | 35.60 | 4120 | 46.40 | 50.10 | 52.60 | 42.30 | 48.90 | 53.00 | 52.60
2005 68.10 | 7090 | 60.20 | 58.10 | 34.70 | 31.10 | 35.20 | 3130 | 50.10 | 53.30 | 56.30 | 57.90 | 50.60
2006 7210 | 66.20 | 6830 | 61.20 | 36.60 | 4140 | 32.40 | 4160 | 39.00 | 4450 | 58.20 | 61.10 | 51.90
2007 65.70 | 66.90 | 71.50 | 63.70 | 44.00 | 37.10 | 44.10 | 42,00 | 58.40 | 46.30 | 49.40 | 62.40 | 54.30
2008 74.20 | 66.20 | 67.00 | 52.10 | 33.70 | 3600 | 36.20 | 3480 | 37.40 | 48.90 | 46.40 | 64.60 | 49.80
2009 64.90 | 66.00 | 65.60 | 56.60 | 40.10 | 2700 | 39.80 | 33.10 | 42.30 | 43.90 | 54.20 | 61.80 | 49.60
2010 69.40 | 69.00 | 63.40 | 50.60 | 40.60 | 3750 | 33.20 | 32.80 | 40.20 | 48.50 | 40.70 | 60.50 | 48.90
2011 64.50 | 76.20 | 71.40 | 56.10 | 41.90 | 3950 | 45.80 | 39.40 | 48.60 | 46.20 | 50.60 | 60.90 | 53.40
2012 66.20 * 67.10 | 65.40 | 36.40 * * 3270 | 57.90 | 38.40 | 50.30 | 64.80 *
2013 65.90 | 71.10 | 60.40 | 40.20 | 45.00 | 4090 | 37.20 | 32.20 | 33.10 | 4840 | 4460 | 62.20 | 48.40
2014 70.20 | 6250 | 59.30 | 55.50 | 38.70 | 3100 | 31.40 | 3790 | 53.70 | 47.60 | 40.90 | 57.40 | 48.80
2015 67.80 | 63.60 | 59.20 | 67.50 | 42.80 | 3090 | 26.10 | 3440 | 4050 | 4230 | 47.40 | 53.10 | 48.00
2016 53.80 | 69.30 | 53.20 | 52.20 | 29.40 | 2530 | 27.10 | 2850 | 37.90 | 44.00 | 31.40 | 49.00 | 41.80
PROMEDIO 67.5 68.0 63.6 56.7 384 34.9 36.2 36.2 45.5 45.7 47.6 59.1 49.8
Estacion: Aeropuerto El Alto, La Paz
Cuadro 4 Direccién y Velocidad del Viento, km/hr
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP ocT NOV DIC |[ANUAL
2004 | S$E15.0 E130 £E12.6 wiis | wiz7 | wide | w133 | wis3 | $e145 | w166 | swial | Ee144 w144
2005 £145 SE 14.3 £13.2 £13.1 w143 | nwi3o | wise | se128 | nwies | E132 NW 9.2 £14.9 £14.0
2006 £109 SE10.1 E85 £8.2 swog | swi12 | se137 | se13s | w142 | ne1as £145 £14.0 £12.0
2007 £125 E142 | ESE114 E80  |WNW 132 |whnwiid| w142 |[Wnwisi| E15.0 £148 | ese142 | ese127 | E13a
2008 £128 | ESE140 | SE132 |WNW 11.7|WNW 12.5| WNW 134 | WNW 12.7 |WNW 11.7 | WNW 14.6| E143 £160 | ESE130 |wNw 133
2009 | ESE142 | ESE141 | E124 | ESE124 | W125 | W12l |WNW16.8| W141 |WNW14.7| ESE151 | E14.2 £E134 | ESE138
2010 £132 | ESE117 | E136 | ESE131 | wi4s |wnw13s|wnwie1| E13.1 E14.8 E167 | ESE153 | ESE153 | E14.3
2011 | E$E158 | ESE124 | ESE132 | E125 |WNW12.2| w143 | w124 |Wnwis4| E150 E156 | ESE159 | E135 | ESE140
2012 £130 | ese129 | ese128 | Ee122 wiza |wnwi129e| wiss | ese140 | se1as | ese13s | e140 £132 | ESE134
2013 | ESE136 | E126 E11.1 | ESE11.8 |WNW11.2| w143 | W136 | W127 |Wnw147| wi13s E149 E145 w132
2014 £122 | ese120 | E123 £E117 w132 |wnwi1a6|wnwis2| e134 £E123 | ESE145 | ESE146 | E138 £13.3
2015 | ESE12.8 | ESE131 | E12.0 | ESE10.3 | W126 | ESE117 | W145 |WNW140| W143 | NE15.2 | NE13.2 £140 | ESE13.1
2016 £123 | ese120 | E13.3 w122 | wi13a |[wnwi1as5| w131 |WNW128| ENE14.7 | ENE139 | E135 £14.1 £13.3
Estacion: Aeropuerto El Alto, La Paz
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Cuadro 5 Insolaciéon Media, km/hr

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV
2005 5.2 5.8 6.8 7.2 9.9 10.0 9.8 9.5 7.8 6.8 6.6
2007 * 6.1 4.5 7.3 8.2 * * 9.7 6.3 * *
2008 * 5.6 6.4 7.0 9.4 9.3 9.7 9.6 8.9 6.5 *
PROMEDIO 5.2 5.8 6.1 7.2 9.2 9.7 9.8 9.6 7.7 6.7 6.6

Estacidn: Aeropuerto El Alto, La Paz

Cuadro 6 Parametros Climaticos Promedio de La Paz (Bolivia), a Una Altitud de 3250 Msnm

Mes Ene.  Feb. Mar. | Abr. May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic. | Anual
Temp. max. media (°C) 17 17 18 18 18 17 17 17 18 19 19 18 17.8
Temperatura media (°C) 15 115 120 110 105 9.0 9.0 9.5 105 115 = 125 120 10.9
Temperatura min. media (°C) 6 6 6 4 3 1 1 2 3 4 6 6 4.0
Precipitacion total (mm) 13 8 10 13 28 41 48 n 575
Dias de(;;ricrlﬁrl‘:?cmnes --- 5 2 2 a g g -. -
Horas de sol 248 270 | 279 248 210 186 180 186 2469

Fuente: BBC Weather

En resumen, los datos climaticos promedios anuales para el Area de estudio son los siguientes:

Cuadro 7 Datos Climaticos — Resumen Promedios Anuales

Detalle Anual
Temperatura media (°C) 7.5
Precipitacion total (mm) 575 - 616
Humedad Relativo, % ~50
Direccion del viento Prg/zrlg"r?tf'NE

Dias de precipitaciones (21 mm)

Horas de sol 2469

Fuente: Senamhi (estacion Achocalla), BBC Weather

4.1.6 Calidad del aire

4.1.6.1 Inventariar las fuentes contaminantes de la atmdsfera, al menos dentro de la
escala de influencia definida

Los contaminantes generados durante el proceso de estabilizacidn de los residuos sélidos en un relleno
sanitario contaminan el suelo (superficial y subsuelo), la atmodsfera (alta y baja) y las aguas (superficial y
subterranea), y luego el hombre se expone a ellos por via oral, aérea o por contacto.

En particular, de acuerdo con estudios realizados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (US-EPA)?, los rellenos sanitarios son la 26ava fuente de emision de compuestos peligrosos al aire.

2 Air pollutants, hazardous; national emission standards municipal solid waste landfills. Environmental Protection Agency of USA 2000; Federal
Register 65: 66672-86.
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Los mds importantes agentes emitidos son los compuestos organicos no metanogénicos, que bajo la
forma de compuestos organicos volatiles (COV) representan 85% de este tipo de contaminantes en
rellenos.

Otros compuestos de igual importancia son el metano (CH4) y el diéxido de carbono (CO2), generados
durante la descomposicién anaerdbica de la materia orgdnica. Dentro de los COV se destacan el benceno,
cancerigeno y altamente toxico; el tolueno y el etilbenceno, téxicos por ingestion, inhalacion y absorcion
cutanea; y el xileno, que por inhalacion puede afectar el sistema nervioso. Estos compuestos
probablemente constituyen la segunda clase mas extendida y diversa de emisiones después de las
particulas.

La generacién de olores se presenta por descomposicion anaerobia (reduccidn), el sulfato puede reducirse
a sulfuro (S=2), que combinado con el hidrégeno del aire forma acido sulfhidrico (SH2) y produce entre
otros el diéxido de azufre (502).

Del total de gases emitidos por un relleno sanitario, el metano representa entre 45% y 50% vy a
concentraciones altas actua sobre la salud humana generando problemas en el sistema nervioso central,
irritacién ocular, vision borrosa y dificultad respiratoria.

El material particulado es otro de los contaminantes comunes en los rellenos; se ha sugerido que el poder
téxico de las particulas en los ambientes urbanos proviene de su alta composiciéon de particulas finas
(hasta 70% del PM10: diametro menor a 10 micras).

4.1.6.2 Determinar las condiciones del Fondo Atmosférico mediante la informacién
disponible sobre la zona de interés

En base a la Unica informacién disponible entregada a la Consultora por el Ministerio de Medio Ambiente
y Agua (MMAVYA) y las inspecciones al Relleno Sanitario de Alpacoma, podemos definir las condiciones de
Fondo Atmosférico con dos enfoques: De linea base ambiental y con informacidn disponible

» Aire: (Inspeccion actual, septiembre 2019)

El nivel de olor en el centro del Relleno Sanitario Alpacoma es muy alto. Esta intensidad estd incrementada
por el olor generado por los residuos sélidos depositados en el Nuevo Relleno Saka Churu.

Los niveles de ruido apreciados no parecen exceder los Limites Permisibles ambientales.

La calidad del aire con referencia a las Particulas Suspendidas Totales (PST) y Particulas Menores a 10
micrones (PM10), esta impactado por el alto trafico de volquetas, compactadores, equipo menor y mayor.
Este impacto se debe a que las vias de acceso interno son de tierra con alto material granulométrico fino.

En cuanto a las particulas viables (hongos y estafilococos) no podemos brindar una conclusién, por
solamente la apreciacion in situ.

En la misma linea no podemos proporcionar el Fondo Atmosférico para la emisién de gases de combustion
interna de los equipos y maquinaria del Relleno; debido a la inspeccién in situ.

> Aire: (Evaluacién documental)

La evaluacion del Fondo Atmosférico se elaboré en base a tres informes de monitoreo disponibles, dos de
la gestion 2014 y un Informe Semestral de Monitoreo Ambiental correspondiente al primer periodo de la
Gestidn 2016, aprobado el 5 de diciembre de 2018.

En suma, los resultados del Fondo Atmosférico son los siguientes:
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Tabla 4 Resultados del Fondo Atmosférico

Factor Fuente Parametros de Puntos de Valor de Fondo
Ambiental Verificacion Muestreo Atmosférico
Descomposicion CH,, 9,15
materia Chimeneas
organica T°C 17
Gases de Opacidad, % | Tubos de escape
Combustién !
Generajuon de PST, ug/ms | Area de Relleno 155,42
Particulas
Descomposicion Particulas
Aire .. Viables 3301,11
Organica RT, ppm
p Celdas
Particulas
Viables
(Hongos) 1043,13
Biogas g/sxm?

SH,, como Poza de Mezcla 2,71E-03
indicador de | Est. Aerobio 6,69E-06
olor, g/sxm? | Est. Anaerdbico 1,74E-04

Ruido de Fondo 49,1

. . Norte 52,1

wido | fobiPoy | echeles g, 58,0
Oeste 54,8

Sur 58,0

4.1.6.3

Analizar las posibles influencias del clima sobre la calidad del aire

La de ambos sobre el proyecto y la del proyecto sobre el medio (clima y calidad
del aire)

Como la atmésfera es el medio en el que se liberan los contaminantes, el transporte y la dispersion de
estas descargas depende en gran medida de parametros meteorolégicos.

Cuando se desarrollan condiciones meteoroldgicas que no conducen a la dispersion de las sustancias

contaminantes,

los operadores encargados de controlar la contaminacidon del aire deben actuar

rapidamente para asegurar que los contaminantes no se concentren en niveles inaceptables en el aire
gue respiramos. Cuando estos niveles son excesivamente altos, se produce un caso de contaminacion del
aire y se deben reducir las emisiones en la atmdsfera3.

La elevacién de temperaturas promueve que el didxido de nitrégeno se descomponga en NO y 02,
haciendo que su concentracion disminuya.

El ozono es un contaminante secundario formado a partir de 6xidos de nitrégeno (NOx) y compuestos
organicos volatiles (COV) en una reaccidn catalizada por la radiacién solar.

Cuanto mayores son la insolacién y la temperatura y menor es la humedad relativa, mas elevadas son las
concentraciones de ozono.

3 http://www.bvsde.paho.org/cursoa_meteoro/leccl/leccl_3.html
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El clima y la calidad del aire afectan al proyecto debido a que el proceso de descomposicidon orgdnica es
mas lento, muy a pesar de la insolaciéon. De este modo, los liquidos lixiviados son mas densos y su
transporte por gravedad es lento con posible arrastre de concentraciones altas de sedimentos.

El proyecto genera la emisidon de contaminantes de diversa indole, entre éstos, bidgas cuya composicién
principal esta constituida por metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2); gases de combustion del equipo
y maquinaria (opacidad); particulas suspendidas totales (PST), particulas menores a 10 micrones (PM10)
y niveles de ruido (fuentes moviles).

4.1.7 Aguas terrestres superficiales y subterraneas

4.1.7.1 Disponibilidad manejo territorial del recurso y calidad del servicio a la poblacién.

La Cuenca del Altiplano del Departamento de La Paz tiene un clima templado-frio (Képpen W. y R. Geiger,
1936). Por sus factores climaticos como por su altura, recibe una mayor cantidad de energia solar que una
superficie similar ubicada a nivel del mar. Debido a su ubicacidn al norte del trépico de Capricornio, la
radiacién solar global alcanza generalmente valores elevados durante todo el aifo, con un promedio anual
de 533 cal cm-2 dia-1-1 en la ciudad de El Alto y 518 cal cm-2 dia-1 en la poblacién de Patacamaya.

El régimen térmico de la Cuenca del Altiplano pacefio es variable. Las regiones mas calientes se
encuentran en el sector sureste del drea de estudio (Eucaliptus y Panduro) y la zona circundante al lago
Titicaca. Debido principalmente al efecto termoregulador del lago, estas ultimas dreas presentan
temperaturas medias anuales préximas a los 10°C y minimas anuales medias de 4.5°C. La regidn mas fria
estd ubicada en la zona sur de la Cuenca, presentando Charafia una temperatura media anual de 5.8°Cy
una media minima anual de -5.8°C.

La alta radiacion y vientos fuertes, originan una intensa evaporaciéon del lago Titicaca, favoreciendo la
formacidn de masas nubosas que precipitan en el propio lago o en zonas cercanas. En La Paz, los veranos
son cortos, frescos y nublados y los inviernos son cortos, muy frio, secos y parcialmente nublados. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -2 °Ca 15 °Cy rara vez baja a menos de -5 °C
0 sube a mas de 18 °C.
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Grafico 4 Figura del Clima (watherspark 2019)
Temperatura

La temporada templada dura 2,1 meses, del 11 de octubre al 13 de diciembre, y la temperatura maxima
promedio diaria es mds de 15 °C. El dia mas caluroso del afio es el 15 de noviembre, con una temperatura
maxima promedio de 15 °Cy una temperatura minima promedio de 4 °C.

La temporada fria dura 1,5 meses, del 10 de junio al 25 de julio, y la temperatura maxima promedio diaria
es menos de 14 °C. El dia mas frio del afio es el 22 de julio, con una temperatura minima promedio de -2
°Cy maxima promedio de 14 °C.
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Grafico 5 Temperatura Maxima y Minima Promedio (watherspark 2019)

La figura siguiente muestra una ilustracién compacta de las temperaturas promedio por hora de todo el
ano. El eje horizontal es el dia del afo, el eje vertical es |la hora y el color es la temperatura promedio para
ese diay a esa hora.
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Grafico 6 Temperatura Promedio por hora (watherspark 2019)
Nubes

En La Paz, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el
transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en La Paz comienza aproximadamente el 26 de abril; dura 4,9 meses y se
termina aproximadamente el 23 de septiembre. El 22 de julio, el dia mas despejado del afio, el cielo esta
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 64 % del tiempo y nublado o mayormente
nublado el 36 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 23 de septiembre; dura 7,1 meses y se
termina aproximadamente el 26 de abril. El 13 de enero, el dia mds nublado del afio, el cielo esta nublado
o mayormente nublado el 86 % del tiempo y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado
el 14 % del tiempo.
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Grafico 7 Categoria de Nubosidad (watherspark 2019)
Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidn equivalente a liquido. La
probabilidad de dias mojados en La Paz varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 3,5 meses, de 9 de diciembre a 26 de marzo, con una probabilidad de mas
del 26 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado es del 50 % el 9
de enero.

La temporada mads seca dura 8,5 meses, del 26 de marzo al 9 de diciembre. La probabilidad minima de un
dia mojado es del 2 %el 21 de julio.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una
combinacion de las dos. En base a esta categorizacidn, el tipo mas comun de precipitacidon durante el afio
es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 50 % el 9 de enero.

100 % mojado SECO
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Grafico 8 Posibilidad diaria de Precipitacion (watherspark 2019)
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Lluvia

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacién de lluvia acumulada durante un periodo moévil de 31 dias centrado alrededor de cada dia del
ano. La Paz tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 7,4 meses, del 14 de septiembre al 26 de abril, con un intervalo mévil de 31
dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados
alrededor del 17 de enero, con una acumulacién total promedio de 90 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 4,6 meses, del 26 de abril al 14 de septiembre. La fecha aproximada con
la menor cantidad de lluvia es el 25 de junio, con una acumulacidn total promedio de 3 milimetros.
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Grafico 9 Precipitacion de lluvia mensual promedio (watherspark 2019)
Sol

La duracidon del dia en La Paz varia durante el afio. En 2019, el dia mas corto es el 21 de junio, con 11 horas
y 9 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 22 de diciembre, con 13 horas y 7 minutos de luz natural.

La salida del sol mds temprana es a las 5:49 el 24 de noviembre, y la salida del sol mas tardia es 1 horay
12 minutos mas tarde a las 7:02 el 8 de julio. La puesta del sol mas temprana es a las 18:06 el 4 de junio,
y la puesta del sol mas tardia es 1 horay 6 minutos mas tarde a las 19:12 el 20 de enero.

Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el sudor se
evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco
y cuando son altos se siente mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es hiumeda.

El nivel de humedad percibido en La Paz, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el
afio, y permanece practicamente constante en 0 %

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccién) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacidn depende en gran medida de la topografia local y de
otros factores; y la velocidad instantanea y direccién del viento varian mas ampliamente que los
promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en La Paz tiene variaciones estacionales leves en el transcurso
del afo.
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La parte mas ventosa del afio dura 7,5 meses, del 22 de agosto al 6 de abril, con velocidades promedio del
viento de mas de 11,3 kilémetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 1 de enero, con una velocidad
promedio del viento de 13,0 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 4,5 meses, del 6 de abril al 22 de agosto. El dia mas calmado del afio
es el 18 de mayo, con una velocidad promedio del viento de 9,6 kildmetros por hora.
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Grafico 10 Velocidad promedio del viento (watherspark 2019)
La direccion predominante promedio por hora del viento en La Paz varia durante el afo.

El viento con mas frecuencia viene del este durante 1,4 semanas, del 9 de enero al 19 de enero y durante
2,0 semanas, del 2 de marzo al 16 de marzo, con un porcentaje maximo del 46 % en 4 de marzo. El viento
con mas frecuencia viene del norte durante 1,5 meses, del 19 de enero al 2 de marzo y durante 9,8 meses,
del 16 de marzo al 9 de enero, con un porcentaje maximo del 48 % en 19 de febrero.
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Grafico 11 Direccion del Viento

4.1.7.2 Inventario y caracterizacion de las fuentes de abasto ubicadas dentro del drea de
impacto

Hidrologia

Las areas norte y este de la Cuenca del Altiplano de La Paz presentan subcuencas importantes que vierten
sus aguas al lago Titicaca. Estas son las subcuencas de los rios Huaycho, Suches y Keka. En la parte central
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del area de estudio, se encuentra la subcuenca de los rios Katari y Tiwanaku y en el sur las subcuencas de
los rios Desaguadero y Mauri.

El lago Titicaca esta conformado por el lago Mayor y el lago Menor, éste ultimo también denominado
Laguna de Huiflay Marca. El lago vierte sus aguas de modo natural por su lado sur, por el rio Desaguadero.

El rio Desaguadero recibe agua a su vez como principal afluente en su margen derecha al rio Mauri. Luego
continla en su recorrido de noroeste a sureste hasta las cercanias de Chuquifia, donde se bifurca en dos
brazos. El brazo derecho dirige sus aguas directamente al lago Poopd y el izquierdo desemboca en el lago
Uru Uru que a su vez también estd conectado al Poopé.

Hidrogeologia

La morfologia de las napas, establecida a partir de las curvas hidrohipsas, muestra que los flujos
subterraneos, siguen sentidos impuestos por las configuraciones de los reservorios acuiferos, la
localizacion de las areas de recarga y sus niveles de base.

El agua que circula en los acuiferos y que se mueve hacia la red superficial se pierde en parte por
evaporacién. El volumen total de agua que desde el subsuelo pasa al sistema no supera los 3 m3 por
segundo.

Los estados de confinamiento o semi-confinamiento que se presentan en uno o mas niveles de
profundidad de los acuiferos, determinan niveles piezométricos que alcanzan la superficie del suelo o la
superan hasta mas de 2.0 m de altura.

En el Mapa de Hidrogeologia puede apreciarse las formaciones consolidadas y no consolidadas de baja o
nula permeabilidad, factor que usualmente da lugar a pozos de muy bajo rendimiento. También se puede
apreciar el area correspondiente a terrenos porosos permeables de circulacién hidrica subterranea que
permiten agua de calidad aceptable. En el mismo Mapa también se presenta la ubicacidn de los pozos
para riego y la clasificacion de sus aguas considerando los factores mas significativos para establecer su
cualidad.

Las caracteristicas hidrodinamicas de los acuiferos explorados, determinadas a partir de las pruebas de
bombeo realizadas, muestran que en algunos acuiferos se tiene un rango de 1 a 750 m3 por dia. Con los
resultados de los ensayos a caudal variable se han determinado los rendimientos éptimos de los acuiferos
y sus capacidades especificas de 0,3 a 5 | s-1 m-1. La mayor parte de 2 a 75 | s-1 m-1 con capacidades
especificasde 0,3 a4 |s-1 m-1.

4.1.7.3 Inventario y caracterizacion hidrolégica de las masas de aguas superficiales y
subterrdneas

(Incluyendo una evaluacion de su calidad Posibles afectaciones a masas de agua
superficiales y subterrdaneas ubicadas dentro del drea de impacto)

Lared hidrografica de la ciudad de La Paz hasta el puente Lipari, esta conformada por cinco macrocuencas:
Choqueyapu, Orkojahuira, Irpavi, Huaiajahuira y Achocalla.

El area del proyecto corresponde a la subcuenca del rio Alpacoma que tiene 543 Has que a su vez es
tributaria del rio Achocalla cuya superficie es de 5,500 Has y desemboca al rio La Paz. La caracteristica
principal de la subcuenca es que geolégicamente corresponde a un torrente de barro, facilmente
erosionable en presencia de aguas pluviales por lo que esta surcada por varias quebradas.

La subcuenca donde se encuentra el area del proyecto tiene una superficie de 12.3 Has y se encuentra
localizada en la ladera Norte de la quebrada Alpacoma, tiene una pendiente promedio de 6 % y se
encuentra surcada por pequefias quebradas.

Todos los cuerpos de agua superficial, cerca de las areas crecimiento demografico estan siendo afectadas
por la carencia de servicios basicos, puesto que mucho de los pobladores utilizan los rios y quebradas
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como desagtlie de sus unidades sanitarias contaminando todos los cuerpos existentes, la zona presente
un alto grado de presencia de viviendas mas acentuadas en la cabecera, y en la parte baja.

Las investigaciones de contaminacion del agua subterrdnea por lixiviados provenientes de rellenos
sanitarios estan influenciadas por diversos factores, tales como: clima, caracteristicas de la basura,
caracteristicas constructivas del relleno sanitario y principalmente geologia. El relleno sanitario de
Jardines Verdes Alpacoma de acuerdo a su concepcién, es un cuasi vertedero a cielo cerrado.

La zona en general estudiada esta conformada por un till, sedimentos de cenizas volcanicas que tiene no
consolidadas de origen hidrico y glacial. Identificado con la zona de recarga la parte del altiplano y la zona
de descarga la ladera y el desarrollo del valle agua abajo para la descarga.

En el drea estudiada, concretamente en ambas margenes de la serrania de Alpacoma se pueden presentar
los siguientes riesgos:

e Reactivacion de deslizamientos
e Deslizamientos nuevos
e Asentamientos por erosion subterrdnea.

Reactivacion de deslizamientos

Estos fendmenos de inestabilidad pueden presentarse en ambas margenes del rio de Alpacoma en razén
de la ausencia de obras de control en el mismo; se requiere elevar el nivel de este rio mediante la
construccién de una serie de muros de gaviones, esta medida producira el automatico recalce del pie de
los deslizamientos y consiguientemente un incremento en los factores de seguridad.

Es importante sefialar que los antiguos deslizamientos ubicados en la ladera nororiental de la serrania de
Alpacoma se mantienen estables debido a la escasa pendiente imperante en el sector y por la ausencia
de flujos subterraneos que pudieran lubricar los planos de deslizamiento.

Formacion de nuevos deslizamientos

A lo largo de las quebradas menores pueden presentarse pequeios deslizamientos y derrumbes, por la
profundizacién del lecho de las quebradas secundarias, por lo que es importante planificar obras de
control en estas torrenteras.

Asentamientos por erosidn subterranea

Es evidente que la erosién subterranea continuard en el futuro en los materiales finos, aspecto que se
traducira en asentamientos por el derrumbe de los sifonamientos y tuneles en especial en los sectores
ubicados al borde de los taludes y quebradas. Un control de estos fendmenos es importante aspecto que
se puede conseguir mediante movimientos de tierras para la habilitacién de areas deportivas y de
recreacion, ligados a programas forestales, asi como la elevacién paulatina del fondo de las quebradas,
medida que permitira rellenar las carcavas y tuneles con material sedimentario.

4.1.7.4 Posibles afectaciones a los sistemas de drenaje natural y artificial.

(Inventario y caracterizacién de los acuiferos subterrdneos de la zona que
pudieran ser afectados con la extraccion, compactacién y recarga)

En los dltimos afios, la investigacion hidrogeoldgica se ha centrado en los problemas de la calidad del agua
subterrdanea. En la mayoria de los casos, no se trata ya de “encontrar agua”, sino de estudiar cdmo la
calidad el agua subterranea se ha visto afectada por actividades humanas, predecir la evolucién del
problema, intentar paliarlo, o, en un caso mas afortunado, simplemente adoptar las medidas oportunas
para que estos problemas no lleguen a producirse.

La mala calidad del agua subterranea puede ser debida a causas naturales o a la actividad humana. En
general, al hablar de contaminacidn nos referiremos a esta ultima, por ejemplo, un vertido industrial. En
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muchas ocasiones, la distincidn no es facil, pues una actividad humana no contaminante (en general, los
bombeos) altera un equilibrio previo, provocando el deterioro la calidad del agua subterranea.

Hay grandes diferencias entre la contaminacién de las aguas superficiales y de las aguas subterraneas que
hacen que la de éstas Ultimas sea mas grave:

1) En la deteccién: En superficie, la contaminacion es perceptible de inmediato, con lo que las
posibles medidas de correccién pueden ponerse en marcha inmediatamente. En las aguas
subterraneas, cuando se detecta el problema, pueden haber transcurrido meses o afios.

2) Enlasolucion: Las aguas de un rio se renuevan con la rapidez de su flujo, de modo que, anulado
el origen de la polucidn, en un plazo breve el cauce vuelve a la normalidad. En los acuiferos, como
su flujo es tan lento y los volimenes tan grandes, se necesita mucho tiempo para que se renueve
varias veces toda el agua contenida en él, e incluso entonces el problema persiste por las
sustancias que quedaron adsorbidas en el acuifero.

Modos de contaminacion

Las vias por las que distintas sustancias llegan a los acuiferos contaminando las aguas subterraneas son
muy diversas:

e Infiltracidn de sustancias depositadas en superficie, o de la lluvia a través de ellas.

e Filtracion de sustancias almacenadas bajo tierra, o disolucidn de ellas por el agua
subterrdnea.

e Filtracion desde un rio influente

e Derrames o rezumes accidentales de depdsitos o conducciones, superficiales o
enterrados.

e Desde la superficie, a través de captaciones abandonadas o mal construidas.

e Desde otro acuifero, a través de las captaciones.

e Inyeccion en pozos. En ocasiones ocultamente, otras veces tras un minucioso estudio
técnico.

Reaccion de los acuiferos ante la contaminacion

La reaccion de los acuiferos ante la contaminacion que reciben puede ser efectiva al principio, pero no es
indefinida, y en muchas ocasiones es reversible: las sustancias precipitadas o retenidas son después
redisueltas o liberadas.

. Dilucién
La dilucion del relativamente pequefio volumen de contaminante en el enorme volumen del acuifero
generalmente no soluciona el problema. A escala local, las concentraciones seguiran siendo un problema

. Filtracion mecanica

En materiales granulares finos pueden retenerse particulas en suspensidon y microorganismos. En arenas
gruesas, gravas o acuiferos fracturados, es casi inexistente. Ademas, la capacidad de cualquier filtro es
limitada.

o Precipitacion

Pueden precipitar diversas sustancias seglin los cambios en el pH o el potencial redox del medio,. Al igual
que la filtracién, puede disminuir fuertemente la permeabilidad del medio.

. Procesos de oxidacion reduccion

Evolucion de los compuestos nitrogenados. En la zona no saturada, el agua no contaminada es oxidante,
transformando compuestos de N en NO3- (nitrificacion), lo que es bueno para las plantas que pueden
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tomar el Nitrégeno que necesitan. Pero el exceso de nitratos que no toman las plantas, pasa a contaminar
el agua, llega a los acuiferos donde las concentraciones de NOs™ suben incesantemente.

Ya en el acuifero, el agua ha perdido gran parte de su cardcter oxidante, pero si encuentra sustancias
reductoras (en general, materia organica), el nitrato, NOs~ actiian como oxidante, reduciéndose por dos
posibles vias. En un caso se produce la desnitrificacion (NOs~ pasa a N,O y a N,), lo que es conveniente,
puesto que son gases inocuos. Existe otra via de reduccion de los nitratos, que por razones bioquimicas
(el proceso estd regido por la actividad bacteriana) se da en menor proporcion, en la que los nitratos NO3~
se reducen a nitritos NO, ", lo que no es bueno: en la normativa espafiola se admite hasta 50 mg/L de NO3~
y solamente 0,1 mg/L de NO,~

Otra implicacién importante de los procesos de oxidacién reduccion en la calidad del agua subterrdnea la
reduccion de sulfatos a sulfuros. El sulfato, SO4~ pasa a SH; (o SH— + H+). Este proceso confiere al agua un
olor caracteristico desagradable. Este proceso no es muy comun, pues requiere unas condiciones mas
reductoras que los procesos anteriores de reduccion de Nitratos.

En el caso de la reduccidon del sulfato, SO~ a SH; al agua adquiere un olor que la hace inutilizable para el
consumo.

J Adsorciéon

Diversas particulas quedan adsorbidas (adheridas electrostaticamente a las particulas del terreno),
especialmente en las arcillas. En éstas puede producirse un intercambio idnico: otros iones o moléculas
sustituyen a Ca™ y Mg*™ que estaban previamente adsorbidos en las arcillas

La capacidad de retencién por este concepto tiene un limite, de modo que si la sustancia no se
descompone, el terreno agotara su capacidad de retencion. En ocasiones es solo una adsorcién temporal,
pero supone un mayor tiempo de permanencia del contaminante lo que proporciona mayor plazo de
actuacién a otros procesos.

. Desintegracion o descomposicién

Los elementos radiactivos y algunos productos quimicos, como los pesticidas, desaparecen con el paso
del tiempo, se habla de desintegracidn radiactiva o de descomposicion, en el caso de los pesticidas. En
ambos, el factor crucial es la vida media (tiempo en el que la concentracion de la sustancia se reduce a la
mitad). Esto serd efectivo en elementos cuya vida media sea corta en relacion con el tiempo de transito
del agua en el acuifero. La vida media de algunos pesticidas es de unos pocos dias, mientras que la de
ciertos elementos radiactivos es de miles de afios.

4.1.7.5 Identificacion, ubicacion y caracterizacion de las fuentes contaminantes

El rio Desaguadero cerca a Calacoto, las aguas del rio Mauri presentan una salinidad menor a las del rio
Desaguadero. La CE es de 1 mS/cm. Estas aguas pueden ser clasificadas como del tipo C3S1, lo que significa
gue poseen alto riesgo de salinidad y bajo riesgo de sodicidad. En la subcuenca a la que pertenece el rio
Mauri se encuentran algunos rios de muy elevada salinidad (rio Pacocahua: 12 mS/cm), pero de poco
caudal, situacion que no afecta en grado apreciable la salinidad del rio Mauri (Gumiel D., 1991).

4.2 Caracterizacion de la biota:

Tomando como referencia la clasificacién biogeografica — ecolédgica de Navarro y Maldonado (2002) y la
ecoregion de Ibisch P.L. & G. Mérida (eds.) (2003) respectivamente, que coinciden con el criterio de
clasificacién y caracteristica de vegetacién de un piso ecoldgico o ecoregion punefia. En La Paz, esta region
ecoldgica esta caracterizada por distribuirse en las planicies y en los cerros y montafias de mediana altitud,
bordeando casi todo el valle de La Paz (Beck et al. 2015). Por otro lado, una clasificacion reciente
diferenciada en el sur y sureste del valle de La Paz, define la ecoregién denominada Valles Secos en la
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parte interna y profunda que ocupa las laderas y los valles de menor altitud (con pisos altitudinales de
3100 a 3500, denominado altimontano o subandino) (Beck et al. 2015). La serie de vegetacion en
Alpacoma se ve diferenciada por la altitud 3200 a 3400 para una vegetacion punefia xérica supatropical
de la Cordillera Real y la altitud de 3400 a 4000 del bosque punefio subhimedo-himedo de la cordillera
Real y Titicaca (Navarro 2002). Ambas alturas son propias de los limites del Relleno Sanitario al norte con
3677,8 msnm y sur con 3100 msnm. La informacion descriptiva que considera la biota del area de
influencia directa del Relleno Sanitario para esta fase preliminar serd desarrollada en base a estas fuentes
bibliograficas y lo presenciado en campo.

4.2.1 Vegetacion y recursos forestales

Los recursos forestales nativos de la zona han tenido la intervencidn del crecimiento de la mancha urbana,
no existiendo en la zona ninguna especie de origen inicial que se represente como recurso forestal.
Actualmente, se observan especies que seran detalladas en el siguiente punto.

4.2.1.1 Inventario y distribucion de la flora terrestre y acudtica caracteristicas de la
region

El siguiente inventario de las especies de flora y fauna identificadas en el area de influencia directa del
Relleno Sanitario que incluye el area de impacto producto del deslizamiento y el terreno que comprende
las medidas de contencién, se basa en bibliografia obtenida entre los afios 1998* a 2019° corroborando,
verificando y actualizando informacidn con dos visitas de campo, para otorgar una referencia del estado
anterior y actual, dada la importancia ecoldgica que tiene cada especie dentro del ecosistema del dreay
dar pie al sistema de remediacion que tiene por objeto recuperar y conservar la inter relacién de la
biodiversidad pre existente del area de influencia directa e indirecta del Relleno Sanitario Nuevo Jardin.

A continuacion, se insertan las ilustraciones con imagenes de especies y su descripcion.

4 DHV Consultores - ITC (Holanda)- Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacién Zonificacién agroecoldgica y socioeconémica de la cuenca
del altiplano del departamento de |a paz, Enero, 1998. Proyecto de Zonificacion Agroecoldgica y Establecimiento de una Base de Datos y Red de
Sistema de Informacién Geografica en Bolivia.

5 Ibisch P.L. & G. Mérida (eds.) (2003). Biodiversidad: La riqueza de Bolivia. Estado de conocimiento y conservaciéon. Ministerio de Desarrollo

Sostenible. Editorial FAN, Santa Cruz de la Sierra - Bolivia.
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Tabla 5 Caracterizacion de Chilca

CHILCA

FAMILIA

Asteraceae

NOMBRE CIENTIFICO

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.

e Baccharis floribunda Kunth

SINONIMOS .
e Baccharis riparia Kunth
e Molina latifolia Ruiz & Pav.
e Pingraea latifolia (Ruiz & Pav.) F.H. Hellw.
o  Pluchea glabra Griseb.
NOMBRE COMUN Chilca
FORMA DE VIDA Arbusto
ESTATUS Nativa
VEGETACION Valles Secos, Puna Humeda, Puna, montano,
altimontano, Bosque Tucumano-Boliviano,
ALTITUD 1000-4500

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Chuquisaca, Tarija, Santa Cruz,
Cochabamba.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Especie con dominio presencial en toda el
area de influencia de la actividad.
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Tabla 6 Caracterizacion de Eucalipto

EUCALIPTO

FAMILIA

Myrtaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Eucalyptus spp.

NOMBRE COMUN

Eucalipto, eucalipto hembra

BENEFICIOS ECONOMICOS

Se ha encontrado en esta especie beneficios
medicinales y se elaboran pomadas de friccidn,
su aceite que es antibacterial y antimicético y la
misma planta se usa de forma directa para
desinfeccién de ambientes y tratamiento de
resfrios.

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Especie que se adapta y tolera el frio hasta -
14°C, es de rapido crecimiento.

ORIGEN Nativa de Tasmania
ALTITUD 1100 m.s.n.m.
ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Pocas muestras limite norte del RSNJ.
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Tabla 7 Caracterizacion de Kentara

KENTARA

FAMILIA Amaranthaceae
NOMBRE CIENTIFICO Atriplex semibaccata R. Br.
SINONIMOS e Atriplex semibaccata var. biformis Aellen

e Atriplex semibaccata var. gracilis Aellen
e Atriplex stuckertii Gand.

NOMBRE COMUN Kentara

FORMA DE VIDA Hierba, Subarbusto, Arbusto

ESTATUS Adventicia

VEGETACION Valles Secos, Puna seca, montano, altimontano,
andino inferior.

ALTITUD 1500-4000

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz, Potosi, Tarija y Cochabamba.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS Forrajera

BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO Distribuida al norte del RSNJ.
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Tabla 8 Caracterizacion de Malva Comuin

MALVA COMUN

FAMILIA Malvaceae

NOMBRE CIENTIFICO Malva assurgentiflora (Kellogg) M.F. Ray

SINONIMOS e Althaea assurgentiflora (Kellogg) Kuntze
e Lavatera assurgentiflora Kellogg

NOMBRE COMUN Malvon, malva comun

FORMA DE VIDA Arbusto, arbol.

ESTATUS Cultivada

VEGETACION Valles secos, puna, altimontano, andino inferior.

ALTITUD 3300-3800

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No. Se la considera planta invasora en Centro y

Norte américa.

BENEFICIOS ECONOMICOS

Suelen utilizarse, en la medicina popular, las hojas,
tallo y flores como emoliente para ser aplicada
en enemas y furinculos y en forma de tisana contra
la tos. ©

Con las hojas de la malva se hace un té que sirve
para aliviar la fiebre; se toman de dos a tres tazas al
dia.

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Tiene alta adaptabilidad, se la encuentra por lo
general en espacios descuidados de manera
natural.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Distribuida en toda el drea norte del RSNJ.

5 Font Quer, P. - Plantas Medicinales - El Dioscérides renovado, p. 404-405. Editorial Labor, SA, Barcelona, 1980.
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Tabla 9 Caracterizacion del Ciprés Comun

CIPRES COMUN

FAMILIA

Cupressaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Cupressus sempervirens L.

e No registrado

SINONIMOS

NOMBRE COMUN Ciprés

FORMA DE VIDA Arbol

ESTATUS Cultivada

VEGETACION Valles secos, puna seca, altimontano.
ALTITUD 3300

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Oruro

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Artesanal, forestal, medicinal y ornamental

BENEFICIOS ECOLOGICOS

ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Limite del ala norte del relleno sanitario.
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Tabla 10 Caracterizacion de Chilka

CHILKA

FAMILIA Asteraceae
NOMBRE CIENTIFICO Baccharis papillosa Rusby
SINONIMOS e Baccharis kuntzeana Malag.
e  Baccharis microphylla var. integrifolia Wedd.
ex Sch. Bip.
e Baccharis microphylla var. rhomboidea
Wedd.
e  Baccharis odorata var. latifolia Wedd.
e  Baccharis resinosa var. truncatifolia Perkins
e  Baccharis vitis-idaea Kuntze
NOMBRE COMUN Chilka, Jatun thola, munti thola, muyu thola,

orkho thola, palta thola, suinomya, thola, thola
de altura, thola macho

FORMA DE VIDA

Arbusto, Arbolito.

ESTATUS Nativa

VEGETACION Valles Secos, Puna seca, puna andino inferior
Yungas y paramo yunguefio.

ALTITUD 2500-4500

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Potosi, Chuquisaca, Santa Cruz vy
Cochabamba.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No
BENEFICIOS ECONOMICOS Medicinal
BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Area intermedia entre el limite norte y las
celdas del relleno.
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Tabla 11 Caracterizacién de Hiru Ichu

HIRU ICHU

FAMILIA Poaceae
NOMBRE CIENTIFICO Jarava ichu Ruiz & Pav.
SINONIMOS e Jarava pungens (Nees & Meyen) Matthei
e Stipa gynerioides Phil.
e Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth
e Stipa ichu var. pungens (Nees & Meyen)
Kuntze
e Stipa pungens Nees & Meyen
NOMBRE COMUN Hiru Ichu, wichu
FORMA DE VIDA Hierba
ESTATUS Nativa
VEGETACION Valles secos, puna seca, altimontano, montano,
altoandino, andino inferior, andino superior.
ALTITUD 2800-4300

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Oruro, Potosi, Tarija, Cochabamba y Santa
Cruz.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Planta forrajeray util en la elaboracién de escobas,
colchones y en la elaboracién de adobes de
construccion.

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Proteccion de suelos, alimento natural de llamas,
alpacas y vicufias.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Distribuida en toda el area norte del RSNJ, también
se observa en los alrededores del area de influencia
en menor proporcion.
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Tabla 12 Caracterizacion de Higo del Cabo

HIGO DELCABO

FAMILIA Aizoaceae

NOMBRE CIENTIFICO Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br.

SINONIMOS o Mesembryanthemum edule L.

NOMBRE COMUN Higo del cabo

FORMA DE VIDA Hierba suculenta

ESTATUS Cultivada, naturalizada.

VEGETACION Valles secos, puna, montano, altimontano,
andino inferior.

ALTITUD 3000-4000

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO no

BENEFICIOS ECONOMICOS Ornamental

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Genera una cobertura vegetal que protege el
suelo y evita su erosion.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Area cercana al ala norte del relleno.
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Tabla 13 Caracterizacion de Acacia

ACACIA

FAMILIA Fabaceae

NOMBRE CIENTIFICO Acacia retinodes Schltdl.

SINONIMOS e Racosperma retinodes (Schltdl.) Pedley
NOMBRE COMUN Acacia

FORMA DE VIDA Arbol

ESTATUS Cultivada

VEGETACION Valles secos, montano y altimontano.
ALTITUD 3000-3500

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz, Chuquisaca y Cochabamba
ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS Ornamental

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Utilizada para reforestacion de areas, genera
cobertura de materia orgdnica en suelos.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Area norte del RSNJ.
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Tabla 14 Caracterizacion de Cicuta

CICUTA

FAMILIA Apiaceae
NOMBRE CIENTIFICO Conium maculatum L.
SINONIMOS e Cicuta major Lam.
e Conium cicuta Neck.
e Sium conium Vest
NOMBRE COMUN Cicuta
FORMA DE VIDA Hierba
ESTATUS Naturalizada
VEGETACION Valles secos, puna humeda, montano,
altimontano y en bosques de Polylepis
ALTITUD 2800-3800

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Potosi, Chuquisaca, Cochabamba y Santa
Cruz.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No
BENEFICIOS ECONOMICOS Medicinal
BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Area norte del RSNJ.
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Tabla 15 Caracterizaciéon del Maguey

MAGUEY

FAMILIA

Asparagaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Agave americana L.

SINONIMOS No reportado
NOMBRE COMUN Maguey
FORMA DE VIDA Hierba

ESTATUS Cultivada, adventicia
VEGETACION Valles secos, puna altimontano, andino inferior
ALTITUD 3000-3600

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Chuquisaca y Santa Cruz

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No
BENEFICIOS ECONOMICOS Ornamental
BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Area cercana a las oficinas del GAMLP.
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Tabla 16 Caracterizacion del Eucalipto

EUCALIPTO

FAMILIA Myrtaceae

NOMBRE CIENTIFICO Eucalyptus globulus Labill.

SINONIMOS No reportado

NOMBRE COMUN Eucalipto, eucalipto macho

FORMA DE VIDA Arbol

ESTATUS Cultivada, naturalizada

VEGETACION Valles secos, puna, altimontano, puna humeda.
ALTITUD 1000-3600

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Cochabamba y Santa Cruz

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Se lo utiliza en plantaciones forestales por su madera

(para construccién de vigas de construccion y aperos de
labranza) y para la produccion de pasta de papel.
También se lo cultiva para la obtencion de aceites
esenciales.

En barreras sirve para el control del viento y la
escorrentia. Por su baja palatabilidad es utilizado como
barreras para el ganado.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO Area norte del RSNJ.

IMPACTOS ASOCIADOS A SU PRESENCIA: Presenta un comportamiento invasor manifiesto, siendo una especie
peligrosa para los ecosistemas naturales y seminaturales. Segun el tipo de suelo y clima donde se cultivan los
siguientes impactos pueden ser menores:

BENEFICIOS ECOLOGICOS

+ Acidificacidn extrema, con todo lo que ello implica para la estructura del suelo y para la microfaunay la flora.

+ Descenso del nivel fredtico, que afecta a cauces de agua, pozos, fuentes y provoca la desecacion de cultivos en

las inmediaciones de las plantaciones. Por la cantidad de agua necesaria principalmente en los estadios
jévenes el eucalipto segun investigaciones favorecen a la reduccién del escurrimiento superficial.

+ Pérdida sustancial de nutrientes, que deja empobrecidos a los suelos para un aprovechamiento posterior.

+ Descenso en la biodiversidad de los ecosistemas, que “esteriliza” a las plantaciones de flora y fauna autéctona y
de microorganismos en el suelo.”

7 CARE Bolivia Y PROGRAMA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO (VMA-MMyA), Fichas botanicas de especies agroforestales nativas aptas para
tierras altoandinas, 2011.
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Tabla 17 Caracterizacion de Kara

FAMILIA

Bromeliaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Puya meziana Wittm.

SINONIMOS No reportado

NOMBRE COMUN Kara

FORMA DE VIDA Hierba

ESTATUS Endémica

VEGETACION Valles secos, montano, altimontano y yungas
ALTITUD 3020-3600

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz y Cochabamba

ESPECIE ENDEMICA SI/NO Si
BENEFICIOS ECONOMICOS Ornamental
BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

A 100 m. al sur del ingreso principal.
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Tabla 18 Caracterizacion de Sojo Sojo

S0JO s0JO

FAMILIA

Orobanchaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Agalinis lanceolata (Ruiz & Pav.) D'Arcy

e Gerardia lanceolata (Ruiz & Pav.) Benth.

SINONIMOS - -
e Gerardia lanceolata var. revoluta (Ruiz &
Pav.) Kuntze
e Virgularia lanceolata Ruiz & Pav.
e Virgularia revoluta Ruiz & Pav.
NOMBRE COMUN Manka panki, sojo sojo
FORMA DE VIDA Arbusto
ESTATUS Nativa
VEGETACION Valles secos, puna, montano altimontano, andino
inferior.
ALTITUD 3000- 4000

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Chuquisaca, Cochabamba, Potosi y Santa
Cruz.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Ornamental

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Otorga cobertura vegetal y proteccion a los suelos.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Al norte del RSNJ.
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Al sur del relleno sanitario en inmediaciones de la ladera del rio Alpacoma se identifican las siguientes

especies:
Tabla 19 Caracterizacion de Warijo
WARIJO
FAMILIA Bignoniaceae
NOMBRE CIENTIFICO Tecoma fulva (Cav.) G. Don
SINONIMOS e Bignonia fulva Cav.
e Bignonia meyeniana Schauer
e Gelseminum garrocha (Hieron.) Kuntze
e Gelseminum garrocha var. bicolor Kuntze
e Gelseminum garrocha var. rubrum Kuntze
e Stenolobium arequipense Sprague
e Stenolobium cochabambense Herzog
e Stenolobium fulvum (Cav.) Sprague
e Stenolobium garrocha (Hieron.) R.E. Fr.
e Tecoma arequipensis (Sprague) Sandwith
e Tecoma cochabambensis (Herzog) Sandwith
e Tecoma garrocha Hieron.
e Tecomaria fulva (Cav.) Seem.
NOMBRE COMUN Warijo
FORMA DE VIDA Arbusto
ESTATUS Nativa
VEGETACION Valles secos, puna, montano, andino inferior.
ALTITUD 2300-3600
DISTRIBUCION NACIONAL La Paz, Chuquisaca, Cochabamba Potosi, Tarija y
Santa Cruz.
ESPECIE ENDEMICA SI/NO No
BENEFICIOS ECONOMICOS Ornamental
BENEFICIOS ECOLOGICOS ND
UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO Especie identificada al sudoeste del relleno.
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Tabla 20 Caracterizaciéon de Tuyu Tuyu

TUYU TUYU

FAMILIA Asteraceae

NOMBRE CIENTIFICO Tessaria fastigiata (Griseb.) Cabrera

SINONIMOS e  Pluchea fastigiata Griseb.
o  Pluchea odorata var. ferruginea Rusby
e Tessaria boliviensis Sch. Bip.

NOMBRE COMUN Tuyu tuyu, margarita, san marcos

FORMA DE VIDA Arbusto

ESTATUS Nativa

VEGETACION Valles secos, puna, montano, altimontano andino
inferior, bosque himedo, bosque seco chaquefio,
bosque serrano chaqueiio, bosque tucumano
boliviano.

ALTITUD 0-4000

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz, Chuquisaca, Santa Cruz, Tarija vy
Cochabamba.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS ND

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Especie nativa que se integra para reforestacién de
areas.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Especie identificada al sudoeste del relleno.
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Tabla 21 Caracterizacion de Cola de Caballo

COLA DE CABALLO

FAMILIA

Ephedraceae

NOMBRE CIENTIFICO

Ephedra americana Humb. & Bonpl. ex Willd.

SINONIMOS e Ephedra americana var. humboldtii Stapf
e Ephedra andina Poepp. ex C.A. Mey.
NOMBRE COMUN Pinco pinco, p'isgo simi, sanu sanu, cola de

caballo

FORMA DE VIDA Arbusto

ESTATUS Nativa

VEGETACION Valles secos, montano, altimontano.
ALTITUD 2600-3330

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Chuquisaca, Cochabamba, Potosi, Santa
Cruz y Tarija.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Medicinal y forrajera.

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Integra y forma parte del equilibrio ecoldgico
del drea de manera natural.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Especie identificada al sudoeste del relleno.
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Tabla 22 Caracterizacion de Chapitarwa

CHAPITARWA

FAMILIA Cactaceae

NOMBRE CIENTIFICO Oreocereus fossulatus (Labour.) Backeb.

SINONIMOS e Borzicactus fossulatus (Labour.) Kimnach
e (Cleistocactus fossulatus Mottram
e Oreocereus pseudofossulatus D.R. Hunt
e Pilocereus fossulatus Labour.

NOMBRE COMUN Chapitarwa

FORMA DE VIDA Arbusto suculento

ESTATUS Nativa

VEGETACION Valles secos, puna humeda, montano vy
altimontano.

ALTITUD 2500-3200

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS ND

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Fuente de forrajeo de muchos animales,
mantienen equilibrio en los ecosistemas
(Gurvich, 2010).

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Especie identificada al sudoeste del relleno.
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Tabla 23 Caracterizacion de Kusa Kusa

KUSA KUSA

FAMILIA

Cactaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Corryocactus melanotrichus (K. Schum.) Britton &
Rose

SINONIMOS e Cereus melanotrichus K. Schum.
e Corryocactus ayopayanus Cardenas
e Corryocactus charazanensis Cardenas
e Corryocactus melanotrichus var. caulescens
Cardenas
e Corryocactus perezianus Cardenas
NOMBRE COMUN Kusa kusa y picheka
FORMA DE VIDA Arbusto suculento
ESTATUS Endémica
VEGETACION Valles secos, puna, montano y altimontano,
andino inferior.
ALTITUD 2900-3780

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Santa Cruz, Cochabamba, Chuquisaca y
Potosi.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No
BENEFICIOS ECONOMICOS ND
BENEFICIOS ECOLOGICOS Fuente de forrajpo de muchos animales,

mantienen equilibrio en los ecosistemas (Gurvich,
2010), se utilizan como materia prima para
construccion (Flores y Macias, 2008), sirven de
fuente de alimento en la gastronomia humana y
ofrecen diferentes usos etnobotanicos (Schulze,
2004).

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Identificada a aprox. 1 km. al sudoeste del
relleno sanitario.
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Tabla 24 Caracterizacion de La Tuna

TUNA
FAMILIA Cactaceae
NOMBRE CIENTIFICO Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
SINONIMOS e Cactus ficus-indica L.
e Opuntia arcei Cardenas
e Opuntia cordobensis Speg.
e Opuntia ficus-barbarica A. Berger
e  Opuntia paraguayensis K. Schum.
NOMBRE COMUN Tuna
FORMA DE VIDA Arbusto, arbol suculenta
ESTATUS Cultivada, naturalizada
VEGETACION Valles secos, puna, montano, altimontano, bosque
seco chaquefio, bosque serrano chaquefio.
ALTITUD 0-3600

DISTRIBUCION NACIONAL

La Paz, Santa Cruz, Chuquisaca y Cochabamba.

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Ornamental y alimenticio

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Fuente de forrajpo de muchos animales,
mantienen equilibrio en los ecosistemas (Gurvich,
2010), sirven de fuente de alimento en la
gastronomia humana y ofrecen diferentes usos
etnoboténicos (Schulze, 2004).

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Identificada a aprox. 1 km. al sudoeste del
relleno sanitario.
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Tabla 25Caracterizacion de la Thola

THOLA
FAMILIA Asterasaceae
NOMBRE CIENTIFICO Baccharis tola Phil.
SINONIMOS e Baccharis incarum (Wedd.) Cuatrec.
e  Baccharis incarum (Wedd.) Perkins
e Baccharis incarum Wedd.
e Baccharis magellanica var. subviscosa Kuntze
e Baccharis magellanica var. viscosissima Kuntze
e  Baccharis microphylla var. incarum Wedd.
e  Baccharis santelicis Phil.
e Baccharis santelicis subsp. chrysophylla F.H.
Hellw.
e Baccharis santelicis subsp. santelicis
e Baccharis tola subsp. altiplanicola F.H. Hellw.
NOMBRE COMUN Thola
FORMA DE VIDA Arbusto
ESTATUS Nativa
VEGETACION Puna seca, puna humeda.
ALTITUD 2500-3600
DISTRIBUCION NACIONAL La Paz
ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Forrajera, combustible y medicinal

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Mantiene el equilibrio del ecosistema, sus raices
mantienen la estabilidad del suelo.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Identificada al sudoeste del relleno sanitario.
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Tabla 26 Caracterizacion de la Acacia

ACACIA

FAMILIA Fabaceae
NOMBRE CIENTIFICO Acacia spp.
SINONIMOS ND
NOMBRE COMUN Acacia

FORMA DE VIDA

Arbol, arbusto

ESTATUS ND

VEGETACION Valles secos, montano y altimontano.
ALTITUD 3000-3500

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS ND

BENEFICIOS ECOLOGICOS ND

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO
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Tabla 27 Caracterizacion de Sewenka

SEWENKA

— 2

FAMILIA Poaceae

NOMBRE CIENTIFICO Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf

SINONIMOS e  Gynerium jubatum Lemoine

NOMBRE COMUN Sewenka, cortadera

FORMA DE VIDA Hierba

ESTATUS Nativa

VEGETACION Valles secos, puna, montano, altimontano
andino inferior, paramo yunguefio.

ALTITUD 2000-4000

DISTRIBUCION NACIONAL La Paz, Potosi, Tarija y Cochabamba

ESPECIE ENDEMICA SI/NO No

BENEFICIOS ECONOMICOS

Ornamental para parques, jardines y estanques;
las inflorescencias se utilizan en arreglos florales;
se emplea en medicina popular como remedio
hepatico.

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Herramienta para la restauracién y conservacion
de suelos erosionados. En barreras sirve para el
control del viento y la escorrentia. Por su baja
palatabilidad es utilizado como barreras para el
ganado.

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Lecho del rio Alpacoma, al sur del RSNJ

Como especies introducidas y producto de la reforestacidén estan: eucaliptos, acacias, malvas y ciprés. Su

distribucidn es bien diferenciada por su disposicion.

Las especies que habitan el drea son en su mayoria gramineas y arbustos, rastreras, cactus y suculentas.

No se evidencian especies de flora acuatica en aguas superficiales del drea, para esta etapa no se ha

identificado aun la razén que ha comprometido su presencia,

los organismos vivos dentro del medio

acuatico no son identificados a simple vista, un analisis microbioldgico determinard qué tipo de actividad
bidtica existe en el agua superficial, dada la inestabilidad de manejo de aguas residuales y residuos sélidos

del area.
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4.2.1.2 Mapeo de los tipos de vegetacion y formaciones vegetales terrestres

souoo - S

Mapa: Vegetacion

Auditoria del Relleno de Alpacoma

umcACION

Departamento: LA PAZ
Nombre del Predio
RELLENO DE ALPACOMA

Superficie:
40 ha

o 30

Referencias
Vegetacion
- Matorral, rnayovmente siempre verde, efimeras, montano, semidesiertq
baja, sinusia
- i grami baja, sinusia
Area de uso anfropico, area urbana
Red hidrografica
D Relleno de Alpacoma

502000 506000
Auditor Responsabie: g, Edgar Mallo
SISTEMADE PROYECCION: WGS-84 Relzado por- ng. Harold Rivera
PROYECCION: UTM Fecha: Sepfiembre 2010
ZONA: 19
130,000

llustracién 2 Mapeo de Tipos de Vegetacion y Formaciones Vegetales Terrestres
Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de GEO Bolivia, 2000.
4.2.1.3 Inventario y distribucion de las especies caracteristicas de la regién y su estado
de conservacion actual

Dentro del area de influencia directa del proyecto, delimitado por una malla metdlica, al extremo norte
de las actividades del Relleno Sanitario Nuevo Jardin, se observan las especies descritas anteriormente,
su distribucidn natural se respeta en los bordes altos de los cerros, y se observa una cobertura vegetal
sobre el suelo representada por especies arbustivas y rastreras en su mayoria.
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Fotografia 3 Vista de especies existentes

El trayecto y distribucién de especies se delimita con el inicio del area de emplazamiento de las celdas del
Relleno que disecciona de manera transversal el cerro norte y evidencia un espacio con ausencia casi total
de flora, para dar paso a la estructura del relleno sanitario. Ver Fotografia 4.

Fotografia 4 Vistas superiores

Durante el trayecto de descenso, se observa que la flora existente, siendo o no nativa, se abastece de
nutrientes y agua de las condiciones climaticas del area, algunas especies se ven casi completamente
cubiertas por las particulas suspendidas provocadas por el transito vehicular de las operaciones del
Relleno Sanitario Nuevo Jardin y de Sacachuru.
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Fotografia 5 Vistas de especies

Como se observa en las fotografias la vegetacion presenta cortes o estd mezclada con residuos plasticos
y ferrosos. En gran medida el area pretende tener un desarrollo de vegetacion con limitaciones que serdn
desarrolladas con mayor informacién en la siguiente fase.
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Fotografia 6 Vistas de vegetacién en contacto con contaminantes

e

Fotografia 7 Vegetacion en contacto con desechos

4.2.1.4 Localizacién de especies raras, endémicas o en peligro de extincién.
(De valor comercial, susceptibles de aprovechamiento)

Dentro de la identificacion realizada anteriormente, se clasifican como especies endémicas a la especie
Karay Kusa Kusa. No se ha realizado un levantamiento especifico de la zona por tanto no se han clasificado
las especies identificadas en peligro de extincion, de valor comercial y susceptibles de aprovechamiento.

4.2.1.5 Presencia de ecosistemas frdgiles o de alta vulnerabilidad

En forma preliminar se puede afirmar la existencia de estos ecosistemas. Sin embargo, durante la Segunda
Fase se podran tener mayores argumentos para determinar especificamente qué ecosistemas estan
dentro de esta clasificacion.

4.2.2 Fauna
4.2.2.1 Inventario y distribucion de la fauna terrestre y acudtica caracteristicas de la
region

La fauna presente en el drea de estudio es escasa, asi como se reporta en las referencias bibliograficas
desde el afio 1998 al 2015. Sin embargo, vale la pena aclarar que, segun la literatura disponible el drea de
estudio ha sido muy poco muestreada, siendo el Unico referente la investigacion realizada el afio 2010
que evalué la fauna presente en este lugar.

Se registraron 4 especies en el muestreo realizado para este estudio. De igual manera, de las 21 especies
de vertebrados que se esperaban encontrar en el area de estudio (Tabla x), se registro la confirmacion de
la presencia de 3 especies (1 ave nativa, 1 mamifero nativo, 1 mamifero introducido), ademas del nuevo
registro de 1 especie introducida (Columba livia) (TablaX &Fig. X). Un factor importante que pudo afectar
nuestros resultados preliminares, podria ser debido a que el tiempo establecido para el muestreo no fue
suficiente para determinar con mayor precision la presencia de especies. En general, los anfibios, reptiles,
avesy, principalmente los mamiferos, son especies evasivas a la presencia humana, de igual forma existen
especies de habito nocturno y algunas especies reportadas en bibliografia son raras, por lo que se
recomienda que en futuras evaluaciones es necesario emplear otro tipo de metodologias especificas que
existen en el relevamiento de cada grupo taxonémico (p.e trampas cdmara para vertebrados terrestres
medianos y grandes, trampas pit fall o busquedas de rastros o individuos empleando mayor tiempo de
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esfuerzo por dia, redes niebla, trampas para insectos), para tener una mejor aproximacion sobre la fauna
existente nativa o introducida.

MAMIFEROS

AVES

REPTILES

ANFIBIOS

2 4

m Especies esperadas

6 8 10 12

® Especies confirmadas

Grafico 12 Cantidad de especies esperadas (por bibliografia) y cantidad de especies confirmadas
(de anfibios, reptiles, aves y mamiferos en Alpacoma)

Tabla 28 Lista de especies esperadas de vertebrados en Alpacoma y areas circundantes

(con la asignacidn de categorias de gremio y sitio de forrajeo, grado de tolerancia a la urbanizacion, distribucion altitudinal y
confirmacion de especies registradas en el presente estudio

Valles Puna Presencia
secos himed confirma
GRUPO DE ESPECIES Gremio a da
VERTEBRAD ESPERADAS EN forrajeo/sitio Tolerancia Urbana 2600- 3600-
os ALPACOMA forrajeo 3600 4500 3100-
m.s.n.m m.s.n. 3700
m. m.s.n.m.
ANFIBIOS* Bufo's
2 P sin informacion Sensibles a urbanizacién* No
REPTILESY .
N Liolaemus sp. L L. . o,
sin informacion Sensibles a urbanizacion* No
Phalcoboenus
megalopterus carnivoro/suelo Adaptable a amb. urbanos Si
Vanellus
resplendens insectivoro/suelo | Adaptable a amb. urbanos No
Lo nectarivoro/arbus
Colibri coruscans . /
tos-arboles Adaptable a amb. urbanos No
. nectarivoro/arbus
Patagona gigas .
tos-arboles Adaptable a amb. urbanos No
Zenaida auriculata Explotadora urbana, mas frecuente
granivoro/suelo en amb. urbanos No
Colaptes rupicola insectivoro/suelo | Adaptable a amb. urbanos No
Cinclodes
AVES! ) ] . .
albiventris insectivoro/suelo | Adaptable a amb. urbanos No
Asthenes dorbignyi insectivoro/suelo | Sensibles a urbanizacién* No
Turdus chiguanco omnivoro/varios Explotadora urbana, mas frecuente
estratos en amb. Urbanos No
Zonotrichia Explotadora urbana, mas frecuente
capensis granivoro/suelo en amb. Urbanos No
Ph il . Explotadora urbana, mas frecuente
rygilus punensis 1 oranivoro/suelo en amb. Urbanos No
) L granivoro/arbust
Phrygilus fruticeti ,
vgilus fi os-arboles Sensibles a urbanizacion* No
Saltator omnivoro/arbust
aurantiirostris os-arboles Adaptable a amb. urbanos No
o) 1 Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 64
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Valles Puna Presencia
secos humed confirma
GRUPO DE ESPECIES Gremio a da
VERTEBRAD ESPERADAS EN forrajeo/sitio Tolerancia Urbana 2600- 3600-
os ALPACOMA forrajeo 3600 4500 3100-
m.s.n.m m.s.n. 3700
m. m.s.n.m.
Sporagra atrata gratnvoro/arbust
os-arboles Adaptable a amb. urbanos No
Sporagra granivoro/arbust
uropygialis os-arboles Sensibles a urbanizacién* No
Lagidium viscacia® herbivoro/suelo sin informacién Si
Phyllotis osilae* t - -
MAMIFER omnivoro/suelo sin informacién No
0s Lycalopex
culpaeus? omnivoro/suelo sin informacién No
Canis lupus Explotadora urbana, mas frecuente
familiaris? omnivoro/suelo en amb. Urbanos Si

(Tabla adaptada de Moya et al. 2015).
*especies que son frecuentes en habitats silvestres, rurales y periurbanos e ingresan
eventualmente en margenes de las urbes

YInforme (2010), Alpacoma; 2DHV Consultores (1998)

A continuacion, se insertan las tablas de los registros de las dos visitas de campo
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Tabla 29 Caracterizacion de Maria Alkamari

MARIA ALKAMARI

FAMILIA

Falconidae

NOMBRE CIENTIFICO

Phalcoboenus megalopterus

NOMBRE COMUN

Maria Alkamari

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Carnivoro, regulador de plagas

ESPECIE NATIVA/ESPECIE INTRODUCIDA:

Especie nativa

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO:

Relleno sanitario, utiizando las partes altas como
posaderos pero su forrajeo se realiza en el suelo

ALTITUD

3667 msnm.

CATEGORIA DE AMENAZA:

No Evaluada, a nivel nacional (Libro Rojo, Bolivia)
Menor Preocupacion, a nivel internacional (IUCN
2019)
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Tabla 30 Caracterizacion de Paloma

FAMILIA

Columbidae

NOMBRE CIENTIFICO

Columba livia

NOMBRE COMUN

Paloma

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Ninguno. Es comensal del humano, por lo que su
distribucion esta estrechamente asociada a
asentamientos humanos

ESPECIE NATIVA/ESPECIE INTRODUCIDA

Especie introducida

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO:

Relleno sanitario, utiizando alambrados como
posaderos pero su forrajeo se realiza en el suelo

ALTITUD 3600
CATEGORIA DE AMENAZA Sin categoria, a nivel nacional (Libro Rojo,
Bolivia). Menor Preocupacién, a nivel
internacional (IUCN 2019)
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Tabla 31 Caracterizacion de Perro Doméstico

PERRO DOMESTICO

FAMILIA

Canidae

NOMBRE CIENTIFICO

Canis lupus familiaris

NOMBRE COMUN

Perro doméstico

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Ninguno. Es comensal del humano, por lo que su
distribucion esta estrechamente asociada a
asentamientos humanos

ESPECIE NATIVA/ESPECIE INTRODUCIDA

Especie introducida

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Relleno sanitario, exploran el area para forrajeo
en el suelo

ALTITUD

3600 m.sn.m

CATEGORIA DE AMENAZA

Sin categoria
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Tabla 32 Caracterizacion de Vizcacha

FAMILIA

Chinchillidae

NOMBRE CIENTIFICO

Lagidium viscacia

NOMBRE COMUN

Viscacha

BENEFICIOS ECOLOGICOS

Son presas de carnivoros y su ausencia puede
desencadenar una serie de extinciones (incluso
de plantas dispersadas por estos roedores)

ESPECIE NATIVA/ESPECIE INTRODUCIDA

Especie nativa

ESPECIE ENDEMICA SI/NO

No

UBICACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Situadas en partes altas, al sur del relleno

ALTITUD 3200 msnm.
CATEGORIA DE AMENAZA: Datos Insuficientes, a nivel nacional (Libro Rojo,
Bolivia).
Menor Preocupacidn, a nivel internacional (IUCN
2019)
4.2.2.2 Estado de conservacién actual de las especies

En general, el alkamari (Phalcoboneus megaloptera), la paloma (Columba livia) y el perro doméstico (Canis
lupus familiaris) no estan bajo ninguna categoria de amenaza a nivel nacional. Por otro lado, la viscacha
(Lagidium viscacia) que es nativa de Bolivia, esta categorizada como Datos Insuficientes a nivel nacional y
a nivel internacional en Preocupacion Menor (IUCN 2019), y seglin Moya et al. (2015) los pobladores
locales del valle de La Paz indican la disminucién de vizcachas, causada posiblemente por caza y
fragmentacidn de habitat, siendo aldn observado en fragmentos de areas naturales de roquedales dentro
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y cerca de la ciudad de La Paz . Asimismo, la Unica especie nativa de ave del area (P. megaloptera), esta
bajo la categoria de Preocupacion Menor (LC) a nivel internacional por la IUCN. Esta ave tiene una amplia
distribucién y es adaptable a las urbes para alimentarse y reproducirse dentro de ellas (Garitano-Zavala &
Gomez 2015), pero en general, todas las especies de aves estan siendo afectadas localmente por los
cambios y destruccidon de sus habitats debido a contaminacién de cuerpos de agua, la proliferacién y
dispersién de basura, introduccion de especies vegetales exdticas en reemplazo de vegetacidon nativa, la
introduccion de especies exéticas animales, y principalmente, el reemplazo de entornos naturales y
rurales por urbanizaciones (Moya et al. 2015).

Por otro lado, las especies introducidas como la paloma y el perro doméstico, dependen exclusivamente
de los recursos humanos para subsistir por lo que generalmente estas especies estdn presentes en
ambientes urbanos y ausentes fuera de ellos (Garitano-Zavala & Gémez 2015, Rico et al. 2015) y su
presencia (si los perros fueran asilvestrados) conlleva mas perjuicios que beneficios al hombre.

4.2.2.3 Localizacion de especies raras, endémicas o en peligro de extincién, de valor
comercial, deportivo y ornamental

En la zona no se han registrado especies amenazadas, ni de valor comercial u ornamental. Sin embargo,
vale la pena resaltar que, en el valle de La Paz existe una especie endémica de lagartija (Liolaemus
aparicioi), que a nivel nacional e internacional (IUCN 2019) esta bajo la categoria en Peligro Critico (CR).
En este sentido, si bien esta especie no ha sido registrada durante el muestreo en campo del presente
estudio, se encontrd un registro publicado en abril 2019, ubicado a 300 metros de la entrada del relleno
sanitario, a través de la plataforma del iNaturalist, por lo cual es posible que esta lagartija se encuentre
en el drea.

Liolaemus aparicioi, es la Unica especie de lagartija que esta presente en el valle seco y al parecer tiene
una distribucidn restringida, los registros en La Paz lo restringen en sitios entre los 3000 a 3900 m.s.n.m.,
siendo una especie endémica de Bolivia. Suele encontrarse en zonas donde se presentan agrupaciones de
plantas espinosas como cactus, algarrobos, agaves, etc en las cuales busca refugio y alimento (Ocampo
2015). Por tanto, probablemente la especie podria ocupar las areas del relleno sanitario debido a que se
encontraron pequefos parches de vegetacidn espinosa (ver seccion de vegetacion).

Seguin Ocampo (2015), es de habito diurno, la reproduccién se da durante los meses de agosto a octubre
y las hembras ya se encuentran con crias en el vientre en noviembre. Es una especie mayormente
insectivora, pero también se alimenta de arafias. Sus depredadores potenciales serian: halcones (Falco
sparvelius), serpientes (Trachymenis peruviana), zorros (Lycalopex culpaeus).

Por ultimo, a nivel general, las amenazas principales de los reptiles son la destruccién del habitat y esta
especie en particular ha reducido su habitat natural en las de un 48% en los ultimos 10 afios, pudiendo
extinguirse en un futuro préximo si no se toman las medidas de conservacidn en su habitat natural en el
valle (Ocampo 2015), por lo cual merece especial atencidon y mayores estudios en el area para confirmar
su presencia.

4.2.2.4 Asociacion del habitat de la fauna con determinados ecosistemas

En este sector se compara la asociacion del habitat de las especies encontradas respecto a los ambientes
urbanos y otras especies de la urbe. Por ejemplo, la paloma probablemente compite por alimento con
otras aves granivoras y en muchos lugares se ha registrado que la alta disponibilidad de alimento genera
problemas de sobrepoblacién, debido a la costumbre de alimentarse en espacios abiertos donde estas
aves se congregan en grandes grupos. Por otro lado, es transmisora de varias enfermedades como
Salmonella y toxoplasmosis, ademas causan dafios a casas y edificios, al usarlos para descansar, refugiarse
o descansar (Rico et al. 2015).

Segun Rico et al. (2015), si se confirma que existen perros asilvestrados en el drea, el riesgo de su presencia
podria ser que desplacen competitivamente a especies de otros carnivoros y depredadores nativos, como
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a los zorros o pumas. Por otro lado, son portadores de parasitos y enfermedades que pueden ser
transmisibles a la fauna nativa y al ser humano (p.e. garrapatas, pulgas piojos sarna), ademds de que
pueden dejar heces en lugares publicos. Sin embargo, no se ha confirmado aun si los perros que se
registraron en este estudio son perros domésticos o asilvestrados, por lo cual es importante una
evaluacidn sobre este caso.

En el caso de las viscachas (Lagidium viscacia), Moya et al. (2015) comentan sobre un estudio realizado
entre los afios 1997 al 2007, en el cual se ha reportado que un 74% de los mejores habitats de esta especie
en el Valle de La Paz disminuyeron, aumentando el grado de fragmentacion de los mismos. Asi también,
se considera que un 75% de los habitats remanentes se perderian a corto plazo al considerar la presién
de la expansion urbana actual (Moya et al. 2015), por lo cual es importante considerar la conservacién del
habitat de este mamifero.

El alkamari (Phalcoboenus megaloptera) es una especie de habitos omnivoros y es muy comun en
ambientes perturbados. Segin Ocampo (2015), esta adaptacién a ambientes urbanos ocurre cuando se
agrupan en gran cantidad en los mdrgenes del rio La Paz, cuando acuden a los rellenos sanitarios, como
fue registrado en el presente estudio, e incluso cuando ingresan a las jaulas de conodres del Zoologico
Municipal Vesty Pakos. Sin embargo, es importante destacar que, la tolerancia de las especies en las urbes
puede variar en el tiempo, pues las modificaciones realizadas por el hombre son muy dinamicas y los
procesos de respuesta de las especies son dificiles de predecir (Muller & Werner 2010).

4.2.2.5 Migraciones de las especies de importancia
En las investigaciones preliminares, no se pudo determinar ningln tipo de migracion.
4.2.2.6 Potencial de los recursos: domésticos o silvestres

No se pudo determinar ningun potencial
4.2.3 Relaciones ecologicas
4.2.4 Areas protegidas limites y categorias de manejo

El drea de influencia directa del relleno no se encuentra en ninglin drea protegida del municipio de La Paz,
en la siguiente ilustracién identificamos al Area Protegida denominada (2. En la figura) “Cos Challaloma-
Condor Samaiia, Snias Amor de Dios-Coloradas de La Florida, Co Azusinani”, que se encuentra a una
distancia de 791 m. del punto limitrofe mas cercano al relleno.
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SISTEMA DE PROYECCION: WGS-84
PROYECCION: UTM

ZONA: 19

1:50.000

Mapa: Areas Protegidas Municipales

Auditoria del Relleno de Alpacoma

Departamento: LA PAZ
Nombre del Predio
RELLENO DE ALPACOMA

Superficie:
40 ha

o ) 200

Referencias

Il Areas Protegidas Municipales
Relleno de Alpacoma

s de Flonda, Co Azusinan

ue de. 2

Muela del

Muela del

Muela del

Mallasa

g..v.u.“.f

Cerros de Uucancan y Taraqul

Cerros de Uucancarly Taraqut

llustracion 3 Area Protegida
Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la clasificacidon de Uso de Suelos Urbanos de la Ley Municipal de La Paz, se ubica el relleno en

referencia al plano siguiente:
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Mapa: Areas Protegidas Municipales

Auditoria del Relleno de Alpacoma

Departamento: LA PAZ

Nombre del Predio

RELLENO DE ALPACOMA
Superficie:

40 ha

o 230

Referencias
Limite Urbano - Rural

[ Areas Protegidas
Relleno de Alpacoma

[ Limite Sub Alcaldia

l:] Limite Distrito

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-84 Reslizado por: g, Harold Rivera
PROYECCION: UTM Fecha: Septiembre 2019
ZONA: 19

1:95.000

llustracion 4 Ubicacion del RSNJ Respecto a la Clasificacion de Suelos Urbanos
Fuente: Elaboracidn propia en base a la Ley Municipal Autondmica de Uso de Suelos Urbanos del Municipio de La Paz.
La siguiente ilustracién otorga la referencia de la mancha urbana y las areas protegidas respecto a la
ubicacién del relleno sanitario, con lo que podemos confirmar que la ubicacidn respeta la normativa
referente a la distancia, proteccidn y conservacién de Areas Protegidas Municipales y poblacién de la
ciudad.
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Mapa: Areas Protegidas Municipales

Auditoria del Relleno de Alpacoma

Departamento: LA PAZ

Nombre del Predio
RELLENO DE ALPACOMA &

Superficie:
40ha

Referencias

“22~] Relleno de Alpacoma

- Areas Protegidas

[ | Mancha Urbana

Auditor Responsable: Mallo
SISTEMA DE PROYECCION: WGS-84 Realizado por: hg’gﬂs?dmRm
PROYECCION: UTM Fecha: Septiembre 2019
ZONA: 19
1:95.000

llustracién 5 Mancha Urbana y Areas Protegidas respecto el RSNJ
4.2.4.1 Areas de alta sensibilidad ambiental y sus limitaciones con respecto al proyecto

La informacién disponible para este punto fue desarrollada en base a la descripcidn de las caracteristicas
de susceptibilidad geolégicas, geomorfoldgicas y de riesgo del Manifiesto Ambiental, enfocada al drea de
emplazamiento del proyecto, donde se especifica lo siguiente:

En el punto 2.1.2. “El sistema ecoldgico que rodea el drea de emplazamiento del relleno sanitario, esta
comprendido en la faja de transicién de la pre puna y el valle seco. La expansidn de las actividades
humanas, han modificado dicho sistema”.

Dentro del documento de Anexo 2. Descripcion de la Actividad. Punto 2.3.2.1 Descripcion del sitio de
emplazamiento. Caracteriza al sitio de emplazamiento del relleno por tener problemas de indole
geoldgica, sin embargo, el drea estable identificado y respaldado por informes de autoridades del GAMLP,
ha sido elegida para ubicar el sitio de la actividad.

El punto de la Geologia local, describe las unidades geoldgicas que exponen la informacidn de ser un area
susceptible a deslizamientos y donde ya se identifica la presencia de escombros en el sector. Se ha
verificado en una visita y obtenido las siguientes muestras fotograficas:
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Fotografia 8 Unidades Geoldgicas Susceptibles de erosion

El punto de Geomorfologia. Punto que describe la presencia de carcavas, escarpes, deslizamientos y
sifonamientos.

Fotografia 9 Presencia de Carcavas, Escarpes, Deslizamientos y Sifonamientos

Dentro de la descripcidon hidrogeomorfolégica el punto 2.3.2.10 Riesgos naturales, se obtiene la siguiente
informacion:

El drea estudiada, concretamente en ambas margenes de la serrania de Alpacoma se puede presentar los
siguientes riesgos:

e Lareactivacidon de deslizamientos
e Deslizamientos nuevos
e Asentamientos por erosidon subterranea.

Dentro de las caracteristicas de clasificacion de la zona, caracteristica de una ecoregion puna, el area se
encuentra en un ambiente limitado en su desarrollo bidtico, debido a las condiciones climaticas, la altura,
la exposicion del suelo a la erosidon provocada por las precipitaciones pluviales, exposicion edlica e
irradiacidn solar. La vegetacidn y las especies de fauna son desplazadas en gran medida por las actividades
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humanas lo que lleva a determinar que toda el area es sensible a la afectacién de los procesos naturales
fisicos y sociales.

4.2.4.2 Procesos de interdependencia: clima-vegetacion-suelo; clima-relieve—
vegetacion

La interdependencia de Clima — vegetacidon — suelo se manifiesta en la geomorfologia del sector de
Alpacoma, mostrando un paisaje montafoso y accidentando determinado por la accion de la escorrentia
del agua, la limitada capa de vegetacion otorgada por las condiciones climaticas de la altura a la que se
expone, propia y que expone el suelo y genera su formacidn y erosion naturales.

Fotografia 10 Alpacoma — Morfologia

4.3 Caracterizacion Econdmica, Social y Cultural

El drea de influencia tomada en cuenta para la caracterizacion econdémica social y cultural se limita en un
90% en la Macrozona Llojeta que alberga las zonas de: Alto Llojeta, Inca Llojeta y Bajo Llojeta y en un 10
% algunos asentamientos que se encuentran cerca del Relleno Sanitario Nuevo Jardin de Alpacoma.
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llustracién 6 Area seleccionada para el analisis socioeconémico cultural

El mapa de la llustracién anterior representa el area seleccionada. Se indican los cddigos de las manzanas
objeto del presente estudio socioecondmico. No es posible delimitar bajo un criterio o figura uniforme
porque el sistema constructivo de las viviendas es disperso.

4.3.1 Relaciones econémicas y laborales

4.3.1.1 Andlisis de las relaciones econémicas y laborales del territorio

(Estableciendo diferencias segtin el tipo de propiedad estatal, mixta o privada)
Al no existir informacion suficiente, estos datos serdn desarrollados en la Segunda Fase de la Auditoria.
4.3.1.2 Definicion de las actividades econémicas mds importantes de la region

(Por sectores y ramas productivas)

Las actividades econdmicas mas importantes del area de influencia con un 29 y 15 % son: el comercio,
transporte y la industria manufacturera respectivamente, por otro lado con un 36% las personas tienen
diversas actividades econdmicas destinadas a tipo de servicios.

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 77

&los alamos

AA ALPAO83



MMAYA “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —

Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)
,i Mlnlsierlo de Medio Ambiente y Agua

40% ,
B Agropecuaria
35%
30% B Mineria e
o Hidrocarburos
25% ® Industria
20% Manufacturera
i Servicios Basicos
15%
10% W Construccidn
5%
0%
Grafico 13 Actividades econémicas (por comparacion: Llojeta)
Fuente: Elaboracion Propia con base en datos INE 2012
4.3.1.3 Volumen estimado que representa la actividad productiva del territorio

(En la economia nacional)

(Absorcion de recursos en la region, monto aproximado de ingresos y salario
promedio)

Segun (Cartilla macrodistrital de Cotahuma) el presupuesto per capita para el afio 2017 fue de 2.026 Bs.,
ahora con el nuevo incremento salarial nacional este presupuesto asciende en promedio a los 2107 Bs

4.3.1.4 Presencia de agentes economicos pertenecientes al sector emergente
Este Parrafo sera desarrollado en la Segunda Fase del Estudio
4.3.1.5 Dindmica de las relaciones establecidas dentro del sector privado urbano

(Cantidad de trabajadores por cuenta propia, arrendatarios de viviendas,
actividades registradas mds representadas y las que vinculan a propietarios
particulares que emplean fuerza de trabajo adicional, remunerada o no)

++ Sector agropecuario
(Unidades Basicas de Produccidon Cooperativa, Cooperativas agropecuarias y fincas privadas)

El sector agropecuario en el drea de estudio solo alcanza al 1% del total de las actividades econdmicas
(ver Grafico 13)

4.3.1.6 Fuerza de trabajo calificada

Para el afio 2016 (Segun la Cartilla de Cotahuma) el 84,5% de la poblacién tenia 10 afios y mas de edad
(Poblacion en Edad de Trabajar — PET), de ella casi 10 mil personas eran econdmicamente activas (PEA).
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39%, B Obrerafo o empleada/o
40%
35% B Trabajadora/or del hogar
30% m Trabajadora/or por cuenta
propia
25%
Empleadorafor o sociafo
20%
B Trabajadora/or familiar o
15% aprendiz sin remuneracian
10% B Cooperativa de
produccién/servicios
5% ; .
W Sin especificar
0%

Grafico 14 Categoria Ocupacional (por comparacién: Llojeta)

llustracion 7 Clasificacion de la Poblacion por Condicion de Actividad
Fuente: Elaboracidn propia, con base en datos de la Cartilla de Cotahuma 2016

Aclaraciones de la clasificacion de la poblacién por condicion de actividad

PT: Poblacién Total
PENT: Poblacion en edad de no trabajar - personas menores de 10 afios de
edad.

PET: Poblacién en edad de trabajar - personas de 10 afios y mas de edad.

PEA: Poblaciéon econdmicamente activa = personas que trabajan o buscan
trabajo activamente.

PO: Poblacion ocupada - personas que trabajan produciendo bienes y servicios
econdémicos.
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PDA: Poblacién desocupada® - personas que no trabajan pero buscan trabajo
activamente y estan disponibles para realizarlo.

PEI: Poblacién econdmicamente inactiva - personas que no trabajan
produciendo bienes y servicios econdmicos ni buscan trabajo.

4.3.1.7 Empleados en el sector estatal

No se cuentan con registros para determinar estos datos

4.3.1.8 Vinculacién laboral de la poblacion femenina
43% H Obrera o empleada
45%
40% 8% H TrabajadorA del hogar
35%
Trabajadora por cuenta
30% i
propia
25% Empleadora o socia
20%
15% H Trabajadora familiar o
' 2% aprendiz sin remuneracion
10% N Cooperativa de
59 % produccion/servicios
0% M Sin especificar

Grafico 15 Vinculacion Laboral de la Poblacion Femenina
Fuente: Elaboracidn propia, en base a datos del INE 2012

8 Existen varias consideraciones a tomar en cuenta al momento de clasificar a una persona como desocupada abierta o desempleada, entre ellas
estdn, el periodo de busqueda de trabajo, el periodo que no trabajo, el periodo que estaria disponible para trabajar, qué se considera como
blsqueda activa de trabajo, etc. Detalles y aclaraciones generales se encuentran en: “Conceptos y definiciones: Desempleo y Personas fuera de
la fuerza de trabajo”. Departamento de Estadistica de la OIT. David Glejberman. Proyecto RECAP: Disefio de Encuestas de poblacién activa y de
modulos de empleo en las Encuestas de hogares para medir el trabajo decente. Turin 2012.
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4.3.1.9 Uso y tenencia de la tierra en las dreas ocupadas por el proyecto

Augtce Resporcebie: Ing, Eager Melc

Mapa: Uso de Suelos

Auditoria del Relleno de Alpacoma

Departamento: LAPAZ

Nomore del Predio
RELLENO DE ALPACOMA

Superficie: ¥
40na

Referencias

- Relleno de Alpacoma AB
Uso de Suelo B A
I At B A0
I I
. A3 A2

A4 B A2
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Tabla 33 Descripcion del Uso de Suelo

Area SUpﬁ;ﬂC'e Uso de suelo (Destino)
Al 241,62 EDIFICABLE (vivienda o residencial)
A2 67.9 EDIFIC;E;ECES(:;\)/idadeS
A3 175,89 EDIFICABLE (vivienda o residencial)
A4 45,42 NO EDIFICABLE
AB 12.35 EDIFICSE(Ij_Ecgsg;\)/idades
A6 278,68 NO EDIFICABLE
A7 5,89 EDIFICABLE (equipamiento)
A8 25,55 EDIFICABLE (vivienda o residencial)
A9 20,81 EDIFIC;S&.ECESZté\)/idades
A10 13,08 EDIFICABLE (vivienda o residencial)
ALl 40 EDIFICABLE (instalaciones
especiales, RELLENO SANITARIO)
Al12 81,48 NO EDIFICABLE
A13 1,45 NO EDIFICABLE
Al4 6,51 NO EDIFICABLE
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Area SupHe;flme Uso de suelo (Destino)
Al5 0 -
Al6 0 -
Al7 1,51 EDIFICABLE (vivienda o residencial)
Al18 0,63 EDIFICABLE (equipamiento)
4.3.1.10 Ubicacion de los centros poblados, dreas de recreacion, dreas de valor
historico y arqueoldgico, etc.
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llustracién 9 Mapa de Areas del sector

Fuente: Elaboracidn propia, con base en la Cartilla de Cotahuma

4.3.2 Servicios
4.3.2.1 Inventario de los servicios de que dispone la comunidad
Tabla 34 Inventario de Servicios (por comparacién: Macrozona de Llojeta)
MACROZONA SERVICIO EMPRESA
Electricidad DELAPAZ
Agua Potable EPSAS
Recoleccidn de Basura TERSA
ENTEL
Comunicacion COTEL
LLOJETA TiGo
VIVA
ENTEL
COTEL
Internet TIGO
VIVA
AXES
- Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 82
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MACROZONA SERVICIO EMPRESA
ENTEL
COTEL
Cable g
AXES
4.3.2.2 Calidad y eficiencia en el funcionamiento de los servicios

En esta etapa de elaboracidn de informes, no se pudo recabar la calidad y eficiencia de los servicios,
trabajo que se efectuara en la segunda fase.

4.3.2.3 Principales problemas técnicos y de mantenimiento constructivo que presentan
los servicios

Este trabajo sera efectuado en la segunda fase, ya que primero se deberd consolidar el criterio de lo que
significa el drea de influencia indirecta.

4.3.2.3.1 Salud publica (hospitales, policlinicas, farmacias, consultorios y otros centros
asistenciales),

Segun la Cartilla de Cotahuma el drea preliminar de estudio cuenta con tres centros médicos de primer
nivel Ver llustracién 10 .

CENTROS DE SALUD CENTRO DE SALUD
1. LLOJETA
Cl,,;
2. CARMEN
LLOJETA
3. EL ROSAL
Fuente: Elaboracion propia, en base a la Cartilla de Cotahuma

llustracion 10 Centros de Salud
4.3.2.3.2 Transporte (aéreo, ferroviario, 6omnibus y otros que se consideren)

El acceso mas utilizado es el que se encuentra en la final Buenos Aires, Plaza Ramiro Castillo, en el sector
del Macro Distrito Cotahuma, hasta donde existe transporte publico.

Por otra parte, en el Distrito de Llojeta, La Unica parada de transporte publico es la del minibus N° 262
ubicada en la avenida Mario Mercado en Llojeta, también se cuenta con el servicio de transporte masivo
PUMA KATARI el cual conecta la ciudad la macrozona Llojeta con el centro de la ciudad de La Paz.

- Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 83
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4.3.2.3.3 Infraestructura de viales, obras hidraulicas (redes de abasto de agua potable y

alcantarillado)
23% _
1%
= Cafieria de Red = Pileta Publica
= Carro repartidor Pozo o noria

= Lluvia, rio, vertiente, acequia

Grafico 16 Procedencia del Agua para Consumo
Fuente: Elaboracidn propia, en base a datos del INE 2012

% 1% sy

2%

= Alcantarillado = Cdmara Séptica = Pozo Ciego Calle = Quebrada, Rio

Grafico 17 Desagiie del Servicio Sanitario

4.3.2.3.4 Fuentes de energia (Disponibilidad de electricidad y combustible para uso doméstico)

La macrozona Llojeta cuenta con el servicio eléctrico de la empresa DELAPAZ (Distribuidora de electricidad
La Paz S.R.L.), el cual tiene un alcance del 95%, ver Grafico 18.
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95%

= Red de empresa eléctrica = Otra fuente No tiene

Grafico 18 Energia Eléctrica
Fuente: Elaboracion Propia con base en datos INE 2017

4.3.2.3.5 Comunales

Disponibilidad de electricidad y combustible para uso doméstico

2% 1%

24%

73%

= Gas en garrafa = Gas por cafieria = Lefia = Otros (Electricidad, energia solar)

Grafico 19 Combustible o Energia para uso doméstico
4.3.2.3.6 Comunicaciones

La Macrozona Llojeta cuenta con el servicio de comunicacion de varias empresas con una alta recepcién
de sefial en toda su area, dichas empresas son:

ENTEL
COTEL
TIGO
VIVA

4.3.2.3.7 Servicios gastronémicos y recreativos
Alrededor de la zona existen sitios de expendio de alimentacién. Sin embargo, por el acceso, solamente
se pueden considerar los existentes en la final Buenos Aires, al igual que los sitios de recreacién.

4.3.3 Relaciones socio estructural

Esta parte del estudio demanda la indagacidon sobre trabajos precedentes u otras fuentes de informacion
gue aporten conocimientos previos acerca de los actores sociales involucrados.

Para la Fase 2 se efectuardn entrevistas a expertos, presidentes de los Consejos Populares, médicos de
la familia, dirigentes de organizaciones de masas y otras personas que los especialistas
consideren.
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4.3.4 Demografia

4.3.4.1 Caracteristicas de la poblacion segtin el iiltimo censo
(Y esbozo de la evolucion demogrdfica de la region en el futuro previsible)

La poblacién en la Macrozona asciende a los 18.724 habitantes de los cuales 9.277 son hombres y 9.447
son mujeres.

Tabla 35 Crecimiento Poblacional

Pobléggg por Asrg)l(:)gss Hombres | Mujeres
Total 18724 9277 9447
0-3 afios 1480 783 697
4-5 afos 725 367 358
6-19 afios 5350 2757 2593
20-39 afios 6239 2990 3249
39-59 afios 3504 1701 1803
60 - mas afios 1426 679 747
4.3.4.2 Ritmo de crecimiento de la poblacion

El crecimiento poblacional del drea de estudio fue obtenido en base a datos porcentuales del INE 2012,
en la Tabla N°4 se observa que la tasa de crecimiento en la Macrozona Llojeta disminuye con el transcurso
de los afios (2012-2020) lo que nos indica que el crecimiento poblacional sera minimo.

Tabla 36 Tasa de Crecimiento

AfO PobIaciénNa mitad cr-le-c?isrr?igr?to
de afio exponencial (%)

2012 18.724 -

2013 18.846 0,647

2014 18.968 0,645

2015 19.090 0,643

2016 19.213 0,642

2017 19.336 0,638

2018 19.459 0,634

2019 19.582 0,630

2020 19.705 0,626

4.3.4.3 Demanda de fuerza de trabajo, en las etapas de ejecucion y funcionamiento

Segun (Departamento de Estadistica de la OIT) la fuerza de trabajo se compone principalmente por
personas econdmicamente activas que pueden no estar desocupadas, en este sentido seguin los datos
obtenidos de la Cartilla de Cotahuma, la fuerza de trabajo estd conformada de 9193 habitantes de los
cuales el 94.6 % son personas con empleo y el restante 5,4 % son personas sin empleo pero que en
encuentran en edad laboral.
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Poblacion en edad de

trabajar PET
15822 hab.
84.5 %
Poblacién economicamente Poblacién economicamente
inactiva PEI activa PEA
6629 hab. 8193 hab.
41.9 % 58,1 %
Poblacién Ocupada PO | Poblacion desocupada PDA
8697 hab. 496 hab.
94,6 % 5,4 %

4

llustracién 11 Clasificacion de la Poblacién por Condicidn de Actividad
4.3.4.4 Dindmica migratoria

Estos Datos no fueron encontrados para la zona de estudio en especifico, los datos existentes son a nivel
departamental, sin embargo para el drea de estudio se tienen los siguientes datos en la tabla que sigue,
donde se muestra que el 98,8% de los habitantes de la Macrozona Llojeta residen en el lugar, el 1% en el
interior del pais y el 0,1 % reside en el exterior.

Tabla 37 Lugar de Residencia Actual

Lugar de residencia Habitantes %
actual
Aqui 18517 98,9%
En otro lugar del pais 189 1,0%
En el exterior 18 0,1%
total 18724 100%
Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE 2012
4.3.5 Tipos de familia y vivienda
4.3.5.1 Disponibilidad de viviendas en el territorio y el estado promedio de éstas

Segun Cartilla de Cotahuma, de las viviendas particulares que existian en la Macrozona Llojeta el afio 2012,
mas de la mitad eran casas (53,0%) y la mayor parte de los hogares residié en vivienda propia (57,5%),
presentando en general, un hacinamiento bajo.

En promedio, el material mas utilizado en las paredes de las viviendas es el ladrillo (73,0%); en los techos,
la calamina (86,3%); en los pisos, el machimbre (45,0%). La mayoria de las viviendas cuenta con agua por
cafieria (88,1%) y bafio con desagiie a alcantarillado (97,8%). 96,7% de los hogares residian en viviendas
de calidad buena y muy buena.

Segun datos del censo 2012 (INE), el 99% de la poblacién de la Macrozona Llojeta habitan en viviendas
particulares, el 1% detectado en el censo habitan en viviendas colectivas y no tienen vivienda.
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Tabla 38 Viviendas en el Territorio

VIVIENDA Habitantes Por‘étf/’or)"aje
Viviendas particulares 18630 99%
Viviendas colectivas 77 0%
Sin vivienda 17 0%
total 18724 100 %
4.3.5.2 Distribucién de niicleos familiares por vivienda

Segun los datos del censo 2012 (INE), las viviendas en la Macrozona Llojeta en un 82,4% estan ocupadas
por hasta 2 personas, el 14,7% por mas de 2 hasta 4 personas, el 2,3% por mas de 4 hasta 6 personas y las
viviendas con mas de 6 personas solo es el 0,6% del total de las viviendas existentes en el drea.

Tabla 39 Nucleos Familiares por Vivienda

Macrozona Llojeta Hab. /(\(%ienda
Hasta 2 personas 82,4
Maés de 2 hasta 4 personas 14,7
Maés de 4 hasta 6 personas 2,3
Més de 6 personas 0,6

4.3.5.3 Problemas de hacinamiento habitacional

Segun (la Cartilla de Cotahuma), el hacinamiento 1por dormitorio en la Macrozona Llojeta mostré que en
promedio 75% de las viviendas tuvo 2 o menos personas por dormitorio, lo cual reflejaba un hacinamiento
bajo; 17% tuvo mas de 2 personas pero menos de 3 y 9% tuvo mds de 3 personas.

4.3.5.4 Existencia de barrios marginales.

En el drea no se conoce la existencia de barrios marginales
4.3.6 Estructura social

4.3.6.1 Distribucion por grupos etareos.

Principalmente, nifios, jévenes, adultos y ancianos
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60 - mas anos ..
W Mujeres (%)
Y aﬁos -- -Hombres‘%]
4-5 afios II

-40% -20% 0% 20% 40%

Grafico 20 Composicion por grupos etareos
4.3.6.2 Composicion clasista y grupos sociales.

Estableciendo diferencias segiin su vinculacion con los diferentes tipos de
propiedad (dirigentes, intelectuales, obreros, campesinos, cooperativistas, sector
privado, urbano, gerentes. empresarios. desvinculados, jubilados, estudiantes,
amas de casa)

No se tienen datos especificos de este punto, y menos diferencidandolos en estas categorias, (dirigentes,
intelectuales, obreros, campesinos, cooperativistas, sector privado, urbano, gerentes. Empresarios.
Desvinculados, jubilados, estudiantes, amas de casa).

Esta discriminacion se la efectuara para la segunda fase.

Para los puntos siguientes, no se cuenta en esta primera fase con la informacién detallada. Esta serd
desarrollada en la segunda Fase.

«* Nucleos familiares mas vulnerables

% Volumen estimado de personas con posibilidades de acceso a la divisa
+» Formas tradicionales de apropiacion del entorno

+» Conocimiento de los principales problemas ambientales de la localidad
% (Y participacion en la gestion ambiental de] territorio)

4.3.7 Educacion

Los aspectos de Educacién en el drea de estudio seran desarrollados en la segunda fase, puesto que se
determinard el drea indirecta en dicha fase. Actualmente no existen centros escolares respecto a
Alpacoma, sino en el area jurisdiccional del municipio (ver llustracién 12).

Los trabajos respecto a informacion sobre aspectos de la Educacidn serdn desarrollados en cuanto se
cuente con la informacion necesaria.

72

% Objetivos de los Programas de Educacién

+ (Relaciones entre los principales problemas ambientales de la localidad)

%+ Trabajo de las instituciones culturales de la regién

% (Su influencia en la dindmica participativa de la comunidad en la gestion ambiental)
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4.3.7.1 Centros docentes ubicados en la regién

CENTROS DE EDUCACION
PUBLICA.

R

Y, coung et

D,

)
uany
Pt

D O
©

1. José Santos Vargas.

2. San Miguel de
Alpacoma.

3. Jorge Vargas Bozo.

4. San José|.

5. Boliviano Japonés.

PRETT AN

A

Avenio

Fuente: Elaboracion propia, en base a la Guia Urbana La Paz.

llustracién 12 Centros de Educacion

4.3.8 Salud

No existen en la actualidad centros poblados proximos al drea de emplazamiento del relleno sanitario. La

ausencia de vias de acceso entre el drea y los centros poblados en la ciudad de La Paz ha mantenido al
area en su estado natural.

Localizacidn:

e NORTE: Se encuentra el macrodistrito Cotahuma, a una distancia de 2.8 Km, con una poblacién
de 153,655 habitantes.

e Al SUR: Se encuentra el macrodistrito Mallasa, una distancia de 2 Km, con una poblacién de 5082
habitantes.

e ALESTE: Se encuentra el macrodistrito Sur, a una distancia de 5 Km, con una poblacién de 127,228
habitantes:

e Al OESTE: Se encuentra la ciudad de El Alto, a una distancia de 3.5 Km, con una poblacién de
938,757 habitantes

Los comunarios que viven alrededor de Alpacoma Bajo acuden a los diferentes Centros de Salud que se
encuentran alrededor. Estos son:

Tabla 40 Centros de Salud en Area de Estudio

4.3.8.1 Establecimientos de Primer Nivel

Es la unidad basica operatica integral de la Red Funcional de Servicios de Salud, se constituye en la puerta
de entrada al Sistema de Salud, con el objeto de contribuir a mejorar la calidad de vida y la situacién de
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salud de las personas, familias y comunidades, mediante las funciones de atencién integral intercultural

COD_ESTA NOMBRE DE NUMERO N¢ DE
giIEUD; cl\cl)llzﬁ’“l/lou MUNICIPIO | BLECIMIEN TIPO ESTABLECIMI SI_JI_?)SREC NIVEL DE ESTABLECI
TO ENTO CAMAS | MIENTOS
RED C.S ALPACOMA
BOLIVIANO 20105 ELALTO 200729 AMBUL'ALI'ORIO BAJO Publico | 1er NIVEL 0 1
HOLANDES
cs ALTO
RED - 5 SUR 20101 LA PAZ 200112 AMBULATORIO SEGUI::ANCOM Publico | ler NIVEL 0 1
RED - 5 SUR 20101 LA PAZ 200020 C.S.INTEGRAL | BELLAVISTA | Publico | ler NIVEL 3 1
RED - 1 SUR CS. s
OESTE 20101 LA PAZ 200018 AMBULATORIO LLOJETA Publico | ler NIVEL 0 1
Cs. BAJO A
RED - 5 SUR 20101 LA PAZ 200653 AMBULATORIO LLOJETA Publico | ler NIVEL 0 1
RED - 5 SUR 20101 LA PAZ 200014 C.5. OBRAIJES Publico | ler NIVEL 0 1
AMBULATORIO
RED RURAL ACHOCALL C.S. CON S
6 20104 A 200135 INTERNACION ACHOCALLA | Publico | ler NIVEL 3 1
RED RURAL ACHOCALL CS. C.S.A. NORTE A
6 20104 A 200862 AMBULATORIO | ACHOCALLA Publico | 1er NIVEL 0 1

de salud, gestidn participativa y control social de la salud.

Corresponde a las modalidades de atencién cuya oferta de servicios es para resolver los problemas de
salud que se enmarca predominantemente en el auto cuidado de la salud, la consulta ambulatoria y la
internacion de transito, este nivel estd constituido por: Brigadas Modviles de Salud, Puesto de Salud,
Consultorio Médico, Centro de Salud con y sin camas, policlinicos y poli consultorios; incluyendo todos los
subsectores.

El primer nivel de atencién corresponde a las modalidades de atencién cuya oferta de servicios se enmarca
en:

. Promocion

. Prevencién de la salud

o Curacion (consulta e internacidn)
. Rehabilitacion

4.3.8.2 Identificacioén de los principales problemas de salud que afectan a los miembros

de la comunidad

Dentro del Plan de Actividades a llevarse a cabo en la Segunda Fase, se establecerd la metodologia para
la identificacion de los problemas de salud que pudieran relacionarse con la existencia del RSNJ.

4.3.8.3 Costumbres, habitos alimentarios y deficiencias sanitarias

Los terrenos adquiridos en Alpacoma Bajo, pertenecen a los comunitarios de la localidad del mismo
nombre.

No existe en la actualidad centros poblados préximos al area de emplazamiento del relleno sanitario. La
ausencia de vias de acceso entre el area del relleno y los centros poblados en la ciudad de La Paz ha
mantenido al drea en su estado natural.
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De acuerdo a los planos actualizados de ubicacidn, las distancias relativas entre el relleno y los centros
poblados son las siguientes:

e Urbanizacién aledana al Club Golf de Mallasilla, 2 Km.,

e Urbanizacién Sequoia a 1.2 Km.

e Poblacién de LLojeta a 2,8 Km. de distancia,

e Respecto a la mancha urbana central de la ciudad de La Paz, 5 Km.

e Distancia hasta extremo mas préximo de ciudad Satélite (jurisdiccion municipal de El Alto) 3,5 Km.

Consecuentemente, no existe un ambiente antropogénico existente en el area del relleno sanitario.

Como influencia directa se realiza una revisién de las historias clinicas de la comunidad de Alpacoma.
Preliminarmente se puede indicar que dicha comunidad estd compuesta por aproximadamente 150
familias. No cuentan con servicios de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, sistema de
recoleccion de residuos sélidos.

Las vias de acceso existentes son deficitarias y por ellas se comunican con la ciudad satélite en el Municipio
de El Alto y con la final de la Avenida Buenos Aires, en la ciudad de La Paz, existiendo otro ingreso por la
zona de Mallasa el cual es de muy dificil acceso por su topografia.

Son familias muy pobres, algunas de las cuales desarrollan actividades agricolas muy insipientes, la gran
mayoria trabaja en las ladrilleras préximas ubicadas en la localidad.

Para la medicidn de los habitos alimenticios y sanitarios se recurrird a la revision de los siguientes
indicadores:

o Indicadores de higiene.
. Indicadores nutricionales.
4.3.8.4 Tratamiento de los residuales gaseosos, liquidos y sélidos

Trabajo a ser desarrollado en la Segunda Fase

4.3.8.5 Enfermedades transmisibles y no transmisibles de mayor incidencia y
prevalencia

Trabajo a ser desarrollado en la Segunda Fase

4.3.8.6 Principales causas de muerte por edad y sexo
Trabajo a ser desarrollado en la Segunda Fase

4.3.8.7 Vectores mds frecuentes

Segun la OMS, el 19% de las enfermedades provienen de causas ligadas al medio ambiente y en la mayoria
de los casos, los afectados se contagian a través del contacto con animales domésticos, insectos o
roedores infectados o a través de la ingestidn de alimentos en mal estado. Entre las enfermedades mas
comunes producto del manejo inadecuado de la basura estan el dengue, el parasitismo, las infecciones
de la piel, asi como enfermedades relacionadas con las vias respiratorias, incluido el cancer, producto de
la quema de basura.

Dentro de los vectores mas frecuentes observados en el relleno sanitario de Alpacoma tenemos:
Roedores.
Los roedores mas comunes son los ratones y ratas.

La actividad roedora de estos animales puede causar graves dafos estructurales y eléctricos. Ademas,
pueden constituir un vector de transmisién de enfermedades a los humanos como la rabia, el cdlera, la
peste, la hepatitis o la salmonelosis.
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El contagio de enfermedades se puede producir por contacto directo a través de una mordedura o de
forma indirecta por la ingesta de alimento o agua contaminada que haya estado en contacto directo con
los roedores o sus excrementos.

Los roedores también pueden ser portadores de varios parasitos y enfermedades a la vez.

Muchos de ellos casi no se han investigado o incluso nunca se han llegado a investigar en ratas salvajes
(por ejemplo, Cryptosporidium, Pasteurella, Listeria, Yersinia, Coxiella y Hantavirus), lo que demuestra
gue el riesgo para la salud de las personas es mayor de lo que se pensaba.

Las principales enfermedades transmitidas por lo roedores podemos citar:

. Salmonellosis: Los roedores pueden ser portadores de la bacteria Salmonella que afecta tanto a
personas como a animales domésticos. La infeccién se provoca al ingerir alimentos o bebida
contaminados con heces de roedores.

. Leptospirosis: La leptospirosis es una infeccidon provocada por especies de bacterias del género
Leptospira y se transmite a través de la orina de animales infectados, entre los que se incluyen
roedores, ganado, cerdos y perros. Los humanos pueden contagiarse por contacto directo con
orina u otros fluidos corporales (excepto saliva) de animales infectados o contacto con suelo, agua
o comida contaminados con orina de animales infectados. Esta bacteria vive en los rifiones de los
animales y pasan a la orina. Ademas, pueden sobrevivir semanas o meses en el suelo o el agua.
No solo a través de la boca puede introducirse la bacteria en el cuerpo, sino también a través de
la piel, sobre todo si existen heridas o cortes, y a través de las membranas mucosas de los ojos, la
nariz y la boca.

. Fiebre por mordedura de rata: La fiebre por mordedura de rata puede ser provocada por dos
bacterias, Streptobacillus moniliformis y Spirillum minus. Cuando los roedores resultan
infectados, la bacteria se encuentra presente en las heces y orina de los roedores y en las
secreciones de la boca, la nariz y los ojos. Normalmente se contagia por mordedura o aranazo de
una rata infectada, u otro roedor como ratones, ardillas y jerbos. También puede contagiarse por
contacto con animales infectados y al ingerir comida o bebida contaminadas con heces u orina de
roedores.

. La peste: La peste es una enfermedad clasica y que se relaciona con la presencia de ratas en
ambientes donde viven las personas, lo que provocé muchas epidemias en el transcurso de la
historia, mermando considerablemente el volumen de poblacién en muchas zonas. Esta
enfermedad estd provocada por la bacteria Yersinia pestis, que se alterna entre roedores y pulgas.
Hay muchas especies de roedores que son reservorios a largo plazo de la bacteria de la peste en
la naturaleza.

. Hantavirus: Existen muchas especies de roedores que pueden ser portadoras de hantavirus,
especialmente topillos y ratones.

. Tularemia: estd provocada por la bacteria Francisella tularensis, que tiene diferentes cepas que
varian en virulencia y alcance geografico. Entre los roedores que son reservorios de la Tularemia
se encuentran topillos, ratones, ratas, ratas almizcleras, castores, perros de las praderas,
lemmings y hdmsters. Los conejos y las liebres también pueden ser portadores de esta
enfermedad.

. Arenavirus: es un género de virus primitivos, de los cuales se conoce que al menos ocho de ellos
provocan enfermedades serias en personas, que normalmente se manifiestan con fiebre y
enfermedad hemorragica aguda. Cada una de estas especies de virus estd asociada a una especie
de roedores en concreto, normalmente en una zona geografica localizada.
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. Capilariasis: La capilariasis transmitida por roedores estd provocada por una especie de
nematodos (ascaride), Capillaria hepatica. Es inusual que el ciclo larvario del nematodo requiere
sélo de unsolo huésped, y depende de la muerte de su huésped para diseminar los huevos viables.
Los roedores son el huésped principal, pero también pueden serlo otros mamiferos, incluidos los
humanos.

Ectoparasitos: como pulgas, garrapatas, piojos, acaros y mosquitos pueden trasmitir enfermedades
mencionadas anteriormente.

Gaviotas:

Salmonella - esta bacteria se desarrolla en las zonas de acumulaciéon de excrementos de gaviotas y
palomas.

La psitacosis - también llamado Ornitosis Esta infeccion puede ser originada por la inhalacion de la bacteria
de procedente de excrementos secos y plumas.

Escherichia coli (E. coli) - puede producir enfermedades como gastroenteritis y septicemia.

Las infecciones fungicas - incluyen La Histoplasmosis y Criptococosis, hongos encontrados en excrementos
de gaviotas.

Los acaros de aves - a menudo se encuentran en los nidos y lugares donde pernoctan.
Animales domésticos: Como el perroy el gato.

o Quiste hidatidico (infeccién por el Helminto Echinococcus granulosus). El contagio humano ocurre
mas en la infancia, al jugar el nifio con perros infectados o al ingerir verduras o aguas
contaminadas con huevos del parasito. Afecta al higado y al pulmédn, sobre todo.

. Cenurosis. Taenia multiceps vive, en estadio adulto, en el intestino de los perros, y las larvas se
desarrollan en los tejidos de ovejas, cabras y otros animales herbivoros, donde forman cenuros o
quistes con varios Escolex (cabezas), pero sin vesiculas hijas. EI hombre se contagia
accidentalmente al consumir alimentos contaminados por las deyecciones de perros parasitados.
Los cenuros se desarrollan en el tejido celular subcutdneo, el ojo y, sobre todo, el cerebro.
Transcurridos varios afios aparecen sintomas que simulan un tumor cerebral.

. Toxocariasis. Larva migrans visceral. Las larvas de dos especies de helmintos que parasitan al perro
y al gato, denominadas Toxocara canis y Toxocara cati, respectivamente, pueden ser ingeridas de
forma accidental por el hombre y originar granulomas en diversos tejidos. Se estima que estan
infectados alrededor del 10% de los perros.

. Coriomeningitis linfocitaria. Es una infeccién benigna, producida por un virus, cuyo reservorio es
el Mus musculus, o ratén comun, que se halla infectado mucho mds a menudo en unas areas
geograficas que en otras; otros posibles huéspedes podrian ser los hdmsters, los cobayas e incluso
los perros. La infeccion puede adquirir dos formas clinicas distintas: grave (meningitis /
meningoencefalitis) y leve (sindrome seudogripal).

. Rabia (hidrofobia). Enfermedad infecciosa aguda de los mamiferos, especialmente de los
carnivoros, caracterizada por irritacion del sistema nervioso central seguida de paralisis y muerte.
Esta causada por un virus que con frecuencia esta presente en la saliva de los animales rabiosos y
gue se transmite al hombre por mordedura. En los paises en los que se vacuna al 70% o mads de
los perros, la transmision de la rabia esta eficazmente restringida.

. Muermo es una enfermedad raray contagiosa producida por Pseudomona mallei, que transmiten
équidos infectados (asnos, mulos, caballos), por lo cual se observa sobre todo en profesionales
que trabajan con ganado equino.

& - Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 94
& los alamos &

AA ALPA100



MMAYA “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —

Miistro de Medio Ambicney A Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)
f‘l |n|s EFIO E ledio Ambien EY gua

. Pasteurella multocida produce casos esporadicos y epidémicos de neumonia y septicemia
hemorragica en muchos animales. Ademas, dicho microrganismo se encuentra ampliamente
distribuido en la naturaleza y se lo puede aislar de la cavidad oral y la faringe de multitud de
animales, silvestres y domésticos. Las infecciones no relacionadas con heridas suelen ocurrir en
personas que mantienen algun tipo de contacto con animales.

. Leptospirosis los perros son portadores de esta enfermedad. En los paises en los que se vacuna a
los perros, la transmision de la leptospirosis esta eficazmente restringida.

. Fiebre botonosa. Enfermedad exantematica endémica frecuente en los paises de la cuenca del
Mediterraneo. Causada por Rickettsia conorii y transmitida por la garrapata del perro
(Rhipicephalus sanguineus). El hombre es un huésped accidental en el ciclo biolégico de las
garrapatas. La mayoria de los pacientes refieren contacto con perros. En ocasiones la enfermedad
aparece por picadura de garrapatas que se hallan en el suelo.

. Fiebre Q: es una zoonosis de distribucion mundial. Se debe a una bacteria Ilamada Coxiella (o
Rickettsia) Burnetii. Por lo general, es un proceso endémico, descrito practicamente en toda la
geografia espafiola, aunque puede producirse en forma de brotes epidémicos en relacién con el
trasiego de ganado, como ha sucedido en el Pais Vasco. Casi todos los animales domésticos (vacas,
ovejas, cabras, perros, gatos) y salvajes (conejos, pequefios roedores, zorros) pueden estar
infectados, constituyendo el reservorio habitual de la enfermedad.

. Enfermedad por arafiazo de gato. La enfermedad se contrae, casi siempre, por arafiazo de gato.
Estos animales son portadores transitorios del agente (una bacteria) en las ufias y no denotan
signos de la enfermedad.

. Hongos. Las tifias de piel o de cuero cabelludo son mas frecuentes en el medio rural y en nifios
varones en edad preescolar y escolar, el contagio se establece directamente a partir de los
animales infectados (perros, gatos, ganado vacuno, roedores), de otros individuos que la padecen,
por manipulacién de tierra donde se hallen los hongos o a través de diversos objetos de empleo
comun en el medio familiar.

. Toxoplasmosis. La Toxoplasmosis es muy frecuente, afectando en todo el mundo a muchas
personas y a muchas especies de animales y pajaros. El huésped definitivo del parasito es el gato.
La Toxoplasmosis se adquiere bien al ingerir tierra contaminada o carne cruda / poco hecha, bien
por contacto directo con secreciones y excrementos de gato, o bien por via materno-fetal a través
de la placenta (Toxoplasmosis congénita). La Toxoplasmosis adquirida es una enfermedad leve y
a menudo inadvertida. La Toxoplasmosis congénita, en cambio, es muy grave para el feto, al que
puede causar ceguera y dafios irreversibles en el sistema nervioso central.

4.3.9 Estado actual del medio ambiente

En esta etapa preliminar de la Auditoria Ambiental se describe el estado actual y las caracteristicas
ambientales de la zona de emplazamiento del Relleno Sanitario de Alpacoma, en una linea base que
permita implementar la metodologia de la auditoria, bajos los siguientes factores:

. Cursos de agua superficial.

J Estado de los suelos.

. Calidad del Aire.

. Presencia actividad antrdpica.
4.3.9.1 Unidades ambientales funcionales

Una vez delimitada el area de influencia del deslizamiento en el Relleno Sanitario Nuevo Jardin de
Alpacoma, se caracteriza el ambiente considerando los siguientes parametros:
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a) Definir el area de viviendas adyacentes de bajos recursos.

b) Area de viviendas de clase media/alta, con caracteristicas de construccién y servicios de
saneamiento basico diferenciadas de la anterior.

c) Sectores de espacios verdes.

d) Basurales a cielo abierto.

e) Mercados municipales, centros de distribucién de alimentos.

f) Centro de salud

g) Areas de cultivo.

h) Areas protegidas Municipales.

i) Unidades de Flora y fauna

j)  Geomorfoldgicas e hidroldgicas

Las Unidades detalladas anteriormente seran determinadas dentro de los resultados de la metodologia
de trabajo de campo, conteo y distribucion de actividad socioecondmica, estudios técnicos, de especies y
ecosistemas del area.

4.3.9.2 Problemas ambientales

A medida que los asentamientos urbanos se intensifican y demandan una serie de servicios que eviten la
proliferacién de enfermedades, se ha evidenciado que la contaminacion de suelos, aire y agua se
profundiza en un intento de generar un manejo adecuado y eliminar los residuos en procura de mantener
las condiciones ideales para asegurar la calidad de vida de una poblacién involucrada.

Y en una intencién de reducir los residuos generados se eligen acciones sin eficiencia real ya que se
convierten en potenciales fuentes de contaminacion como ser: la quema que genera gases téxicos o el
enterramiento que genera lixiviados que contaminan el suelo y agua.

Es por ello, que la eleccion del sistema de eliminacidon de residuos de una poblacidon debe tener un
fundamento técnico y ser viable para asegurar el beneficio a corto, mediano y largo plazo.

El sistema de eliminacion de residuos solidos que se aplica en el Municipio de La Paz es mediante Relleno
Sanitario, regido por la normativa del afio 1995, que contempla las acciones de la gestiéon de residuos
solidos en el pais: el Reglamento de Gestidon de Residuos Sélidos (RGRS) bajo D.S. 24176, que otorga el
marco legal de referencia en el cual se adectan las actividades iniciales de manejo y disposicidon de
residuos sélidos actuales.

El Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP), durante los afios 2003 y 2004, sostuvo reuniones y
negociaciones con las Juntas Vecinales de Mallasa y Jupapina, quienes solicitaron a la Autoridad
Municipal, el cierre y traslado del relleno sanitario, peticion que fue aceptada y plasmada en un
documento de convenio con dichas entidades civicas. Por esa razén, el Gobierno Auténomo Municipal de
La Paz inicié el proceso de busqueda de un nuevo sitio, que concluyd con la eleccidn y compra a los
propietarios, agrupados en comunidad, del sector denominado "Bajo Alpacoma"

Considerando la disposicién final de los residuos sélidos generados en la ciudad, como prioritaria para
mantener la calidad de vida de la poblacién, se plantea la necesidad inmediata de implementar una
solucidn viable y controlada que la otorgaba la infraestructura de un Relleno Sanitario, en cumplimiento
con el Art. 71° del RGRS.

Sin embargo, debe considerarse que como indica el mismo Reglamento, en sus Articulos 70° la disposicién
final de Residuos Sdlidos esta enfocada a residuos que no sean utilizados, reciclados o aprovechados. El
Art. 68° menciona:

Por razones de interés nacional, la autoridad competente podra:

1) fomentar que determinados materiales, componentes de los productos que generen residuos
sélidos, sean biodegradables y/o reciclables;
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2) declarar obligatorio, en determinadas dareas geograficas y circunstancias econdmicas, el
aprovechamiento de los residuos que permitan recuperar recursos;

3) fomentar la utilizacion de residuos reciclados en la fabricacién de productos elaborados conforme
al Plan Nacional para la Gestion de Residuos Sdlidos;

4) fomentar la recoleccidn selectiva de residuos sélidos separados en origen, en determinadas areas
geograficas y circunstancias econdmicas, y de conformidad con el Plan Nacional para la Gestién de
Residuos Sélidos.

Con el objeto de optimizar la infraestructura y el espacio requerido para ella. A medida que crece una
poblacién los habitos de consumo intensifican la cantidad de generacion de residuos y esto conlleva que
el problema se intensifique también.

Es por esta razén que la experiencia de paises industrializados reconoce la utilidad de los residuos para
devolverlos al ciclo productivo. Asi se construyeron las primeras plantas de procesamiento que
permitieron reciclar grandes cantidades de desechos, evitando continuar con el despilfarro de los recursos
naturales.

El método de eliminacidn de desechos en Rellenos Sanitarios tiene desventajas que ponen en duda la
efectividad de ser una solucidn al manejo y disposicién final de Residuos Sdélidos de una poblacion, ya que
la normativa exige parametros minimos que deben ser respetados para permitir que una infraestructura
con alta responsabilidad ambiental y socioecondmica sea viable por los riesgos que genera, un riesgo no
controlado o mitigado compromete todo el disefio ingenieril, con vastas consecuencias para el entorno
en general.

Como riesgos identificados de manera preliminar que permiten que se catalogue a los rellenos sanitarios
como un pasivo ambiental en lugar de una solucidn, se describen a continuacién:

1) La ubicacidén. El crecimiento poblacional impide que la infraestructura respete los parametros
iniciales, por la poblacién que se instala continuamente en el entorno.

2) Contaminacidn atmosférica. La generacion de biogds se emite a la atmosfera.

3) El disefio que compromete un drea muy extensa y puede ampliarse a medida de las necesidades
y expectativas respecto a la dindmica poblacional que abastece.

4) El manejo de las operaciones, de cumplimiento estricto, sujeto a omisiones y errores técnicos y

humanos, que pueden generar:
a. Colapso por exceder la capacidad de las celdas.
b. Deslizamiento, asociadas a las condiciones climaticas, operativas o estructurales del disefio.

5) Cambio en la composicion y estructura del area donde se instala.

6) Intervencién y ruptura del ecosistema.

7) Implementacidon de remediacion especifica.

8) Requerimiento de presupuesto de remediacidon no contemplado en el proyecto implementado
ante posible evento.

9) Debilidad de la gestién institucional.

Riesgos que pueden ser controlados a medida que las autoridades ambientales hagan cumplir la
normativa vigente, exista responsabilidad y conciencia ambiental en la sociedad. Sin embargo, mientras
esto siga pendiente los cauces de agua superficial, subterranea, suelos, flora, fauna y poblacién como
factores ambientales principales que son comprometidos, son expuestos a riesgos intolerables
continuamente.

Es por esta razén que optar por alternativas de reduccién en la eliminacion de desechos como la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracién y otros de aporte institucional como la educacién forjando la
capacidad institucional, van a generar una verdadera solucidn a la eliminacién de residuos de la ciudad.
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5. Analisis preliminar de los posibles impactos
ambientales

Las principales fuentes contaminantes de un relleno sanitario son los liquidos lixiviados, que pueden
contaminar los acuiferos; el biogas, producto de la descomposicion anaerobia de los residuos, las
particulas viables, suspendidas totales (PST) y menores a 10 micrones (PM10) que se generan por el
transito del parque automotor y de equipo y maquinaria, ademds de la accidn del viento. Los gases de
combustién de los equipos.

Los olores que emanan los residuos sdlidos valorados por la concentracién del acido sulfhidrico (SH2).

5.1 Liquidos Lixiviados

Es el liquido resultante de un proceso de percolaciéon de un fluido a través de un sélido. El analisis
preliminar del posible impacto por el lixiviado sobre el medio ambiente se mide por la diferencia de
concentraciones de parametros de calidad hidrica establecidos en el Manifiesto Ambiental.

Para este fin se ha establecido dos puntos de control o monitoreo. El primero sin influencia del Relleno,
gue esta ubicado a 50 metros antes del punto de encuentro de las aguas con quebrada natural del relleno
sanitario y la segunda es una muestra tomada 100 m después del punto de encuentro de las aguas con
guebrada natural del relleno sanitario.

El analisis preliminar con la informacién disponible (MMAyA, 2019) contrastando datos de tres informes
de monitoreo (semestres | y 11 2014 y semestre | 2016), concluye en los siguientes datos:

5.2 Aguas Superficiales:

Para esta primera etapa se ha determinado la fuente y ubicacion del principal curso de agua expuesto a
las operaciones del relleno, denominado Rio Alpacoma. Como se observa en la siguiente figura, el terreno
destinado a la ubicacidn del Relleno Sanitario se sobrepone en el rio en el ala sur. Ver cuadrante Al de la
siguiente imagen:
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Fotografia 11 RSNJ y su posicion respecto de la quebrada Alpacoma
De la informacion disponible, se puede ver el andlisis de posibles impactos para el factor de aguas

superficiales, una vez evaluados los resultados de anadlisis quimicos, entre la calidad hidrica antes y
después del area de influencia directa, concluye de manera preliminar que no existe impactos ambientales
sobre la calidad de aguas superficiales por descargas masicas a la quebrada Alpacoma. Ver Tabla 41

Tabla 41 Estado de quebrada Alpacoma

ALP50 ALP100 .
. . Limites
Parametro Unidad Inf. Ensayo Inf. Ensayo A I
Permisibles
A91/1 91/2

pH Escala 7,9 7,83 6-9
Conductividad puS/cm 1480,67 1491,33 -
Aceites y grasas mg/l 6,67 6,67 1
Alcalinidad mg CaCOz/I| 255,00 280,00 -
Carbonatos mg/| 2,00 2,00 -
DBOs mg/l 82,67 98,00 <30
DQO mg/l 119,33 162,33 <60
Dureza Total mg CaCOz/l 163,33 167,00
Sulfatos mg/l 160,67 161,67 300
Cloruros mg/l 88,00 91,00 250
Nitratos mg-N-NO/I 2,10 2,17 20
Nitritos mg-N-NO/I 0,01 0,01 <1
Amonio mg-N-NHa/I 39,80 39,67 -
Colifecales NMP/100 ml 2053333 50933333 -
Cianuro libre mg/l 0,01 0,01 0,02
Soélidos Totales mg/I 142,53 144,09 -
Sulfuros mg/l 0,30 0,30 0,5
Fosforo soluble mg-P-PO43/| 2,15 2,09 -
Calcio mg/l 33,67 33,33 200
Magnesio mg/l 19,33 20,33 100
Arsénico mg/l 0,06 0,07 0,05
Cadmio mg/l <0,02 <0,02 0,005
Cromo +3 mg/l 0,07 0,05 0,6
Cobre mg/l 0,08 0,08 1
Hierro mg/l 0,46 1,20 0,3
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ALP50 ALP100 L
) ] Limites
Parametro Unidad Inf. Ensayo Inf. Ensayo A Permisibles

A9l/1 91/2

Mercurio mg/l <0,0002 <0,0002 0,001

Plomo mg/l 0,09 0,11 0,05

Zinc mg/| 0,04 0,09 0,2

5.3

Aguas Subterraneas:

El desarrollo de la informacion referente a la existencia de agua subterranea, sera establecido bajo el
estudio hidroldgico considerado en la Fase Il. Sin embargo, de la informacién existente se han establecido
los pardmetros de la calidad de agua subterranea que exceden los Limites Permisibles referenciales son

los siguientes:

Tabla 42 Aguas Subterraneas
N° PARAMETROS ENSAYOS VALORES | EXCESO ALP
maq/l mg/l
1 | DBOs 92/16 79 59
240/14 141 81
2 |bRO 92/16 94 34
3 | Cloruros 132/14 280 30
4 | Magnesio 132/14 102 2

Las aguas subterraneas contienen un impacto por el exceso a sus respectivos Limites Permisibles (LP) de
DBOs, DQO, Cloruros (Cl") y Magnesio (Mg). Los valores relativos de cada parametro son 3.95 para el DBO5
(afo 2016 ler semestre); 2.35 para DQO (afio 2014, 2do semestre); 1.57 DQO (aio 2014 2do semestre);
1,12 cloruros (afio 2014, ler semestre) y 1.02 magnesio (afio 2014, ler semestre). Ver Tabla 43.

Tabla 43 Aguas Subterraneas
VV-14 VV-24 VV-24
Parametro Unidad Inf. Ensayo | Inf. Ensayo | Inf. Ensayo LP
A 132/14 A 240/14 A 92/16
pH Escala 9 8,2 7,6 6-8,5
Conductividad puS/cm 6190 5210 5520 1400-17100*
Aceites y Grasas mg/l - <10 <10 1
Alcalinidad mg CaCOs4l/l - 3231 2550 -
Carbonatos mg/l - 11 <3 -
DBOs mg/I 17 11 79 <20
DQO mg/l 21 141 94 <60
Dureza total mg CaCOs/I - 106 508 -
Sulfatos mg/l 245 490 297 400
Cloruros mg/I 280 15 227 250
Nitratos mg-N-NO/I 4,1 <0,30 0,34 20
Nitritos mg-N-NO/I <0,01 <0,010 <0,30 <1
Amonio mg-N-NH4/I 1,1 5,4 4,1 -
Colifecales NMP/100 ml - 200 75000 -
Solidos Suspendidos mg/l 126 264 24 -
Sulfuros mg/l <0,30 - <0,30 0,5
Fosforo total (libre) mg-P-PO4 3/ 450 0,64 0,11 -
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VV-14 VV-24 VV-24

Parametro Unidad Inf. Ensayo | Inf. Ensayo | Inf. Ensayo LP

A 132/14 A 240/14 A 92/16
Calcio mg/l 12 9,5 42 200
Magnesio mg/l 102 40 96 100
Arsénico mg/l <0,001 <0,0010 <0,050 0,05
Cadmio mg/l <0,02 <0,020 <0,020 0,005
Cromo +3 mg/l <0,050 <0,050 <0,050 0,6
Cobre mg/l <0,084 <0,084 <0,084 1
Hierro mg/l 0,10 0,076 <0,050 0,3
Mercurio mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001
Plomo mg/l 0,074 0,005 0,17 0,05
Zinc mg/I 0,038 <0,038 <0,038 0,2
5.4 Calidad del Aire:

La calidad del aire se ve comprometida a simple vista con la alta concentracidn de particulas suspendidas,
producto del transito de maquinaria pesada que circula dentro del drea operativa del relleno, ademas de
vehiculos livianos como camionetas y otros que permiten el transporte del personal del GAMLP y de la
empresa TERSA. Al momento de la visita se observé una dispersién particulas producto de la direccién del
viento de este a oeste. Ver Fotografia 12 y Fotografia 13

Fotografia 12 Existencia de particulas suspendidas en RSNJ
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Fotografia 13 Emision de polvo por transito

El impacto por niveles sonoros es localizado en el area operativa del relleno, no se evidencia un impacto
social considerable en el entorno.

El aire se encuentra contaminado por la concentracion de particulas viables aerotransportadasy los olores
gue se dispersan por el movimiento del aire. Los niveles de ruido ambientales se encuentran dentro de
los Limites Permisibles.

Tabla 44 Calidad del Aire

Valores
A Promedio de
Parametros L.
Factor Puntos de tres Limite
. Fuente de . . .
Ambiental Verificacién Muestreo monitoreos Permisible
Dos de 2014 y
2016
Descomposicion CH4, % 9,15 Sin dato
ma'ferla T2 oC Chimeneas 17 )
organica
Gases d.el Opacidad, % Tubos de i i
Combustién escape
Sin exceso al
Generacion de , | Area de Limite
Particulas PST, ug/m Relleno 155,42 Permisible
260 pg/m3
Aire Descomposicion Particulas
,p . Viables 3301,11 Contaminado
Organica RT m
. ,pp Celdas
Particulas
Viabl
tables 1043,13 Contaminado
(Hongos)
Biogds g/sxm?
SH,, como Poza de
2,71E-03
indicador de | Mezcla 150 pg/m?
olor, g/sxm? | Est. Aerobio 6,69E-06
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Valores
, Promedio de
Parametros L.
Factor Puntos de tres Limite
. Fuente de . . .
Ambiental Verificacién Muestreo monitoreos Permisible
Dos de 2014 y
2016
Est.
Anaerdbico 1,748-04
Ruido de
Fondo 49,1 S
. Equipoy Decibeles Norte 52,1 N exceso a
Ruido . la norma de
Magquinaria (dBA) Este 58,0 68 dBA
Oeste 54,8
Sur 58,0

5.5

Estado de los Suelos

A la fecha las laderas del rio Alpacoma no son estables sobre la ladera sur del relleno, en una visita de
campo se lograidentificar a 100 m. al sudoeste del relleno, un suelo inestable que varia en su composicidn
estructural a simple vista, no apto para ningun tipo de transitabilidad, ambas laderas presentan una capa
superficial intervenida con componentes alun no determinados, se identifica la diferenciacion por un olor
particular, el color y la estructura que varia del resto del suelo nativo del area.

Fotografia 14 Inestabilidad de suelo superficial en la ladera sur del rio Alpacoma

La profundidad, composicién y area sera determinada en el informe de la Fase Il de la presente Auditoria

Ambiental.

A una altura aproximada de 50 m., sobre el camino de acceso hacia el area sur del relleno sanitario, se
observan vestigios de un area expuesta a componentes aun no identificados en esta fase preliminar, que
alteran la estructuray el color del suelo del area, como se demuestra en la siguiente fotografia, este punto
es la ultima etapa estable del terreno.
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Fotografia 15 Estado del suelo

5.6 Presencia actividad antrodpica

A una distancia aproximada de 2 km al sudeste del relleno, sobre la ladera sur del rio Alpacoma se
observan alrededor de 5 familias que ubican sus viviendas y promueven la produccién de cultivos a
pequefia escala, compartiendo las actividades de los areneros, quienes trabajaban en el lecho del rio
aprovechando este material para comercializacion.
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Fotografia 16 Actividades humanas (1)

Fotografia 18 Actividades humanas (3)

Al frente pasando la ladera sur de los rios Alpacoma y Achocalla a 2 km. se encuentran urbanizaciones de
viviendas, quienes a la fecha tienen la afectacién de olores, en funcidn a la direccidn del viento.
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Fotografia 19 Urbanizaciones nuevas en el area

Dentro del trayecto y acceso sur hacia el relleno, entre los cursos de los rios Alpacoma y Achocalla se
evidencian loteadores y dreas delimitadas donde se construyen viviendas.

5.7 Unidades Ambientales Funcionales

Una vez delimitada el area de influencia del deslizamiento en el Relleno Sanitario Nuevo Jardin de
Alpacoma, se caracteriza el ambiente considerando los siguientes pardmetros:

a. Definir el area de viviendas adyacentes de bajos recursos.

b. Area de viviendas de clase media/alta, con caracteristicas de construccién y servicios de
saneamiento basico diferenciadas de la anterior.

Sectores de espacios verdes.

Basurales a cielo abierto.

Mercados municipales, centros de distribucion de alimentos.
Centro de salud

Areas de cultivo.

Areas protegidas Municipales.

i. Unidades de Flora y fauna

j. Geomorfoldgicas e hidroldgicas

S@ o oo

Las Unidades detalladas anteriormente seran determinadas dentro de los resultados de la metodologia
de trabajo de campo, conteo y distribucion de actividad socioecondmica, estudios técnicos, de especies y
ecosistemas del area.
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[I. Preparacion de la planificacion de la
AA

Ficha Técnica

Nombre del Objeto a Ser Auditado Relleno Sanitario Nuevo Jardin del Municipio de La Paz

Estado en que se Encuentra: Proceso de Cierre por Colapso de Macroceldas 4 y parte de 3

Proyecto: Auditoria ambiental por Peligro Inminente del RSNJ | Fecha de Inicio: 12/09/2019

Departamento | La Paz

Localizacion
del Provincia Murillo
Proyecto

Municipio Nuestra Sefora de La Paz

Antecedentes (De los Términos de Referencia del DBC)

El Relleno Sanitario Nuevo Jardin en fecha 15 de enero de 2019, aproximadamente a horas 17:45 sufrid el deslizamiento de
los residuos sdlidos contenidos en la Macrocelda 4 y afectd en gran parte a la Macrocelda 3.

Por consecuencia se ha realizado una evaluacién del Grado de Afectacidn sufrido en el Relleno Sanitario, a raiz del
desplazamiento de una masa de residuos sélidos saturados provenientes de la Macrocelda 4 y parte de la Macrocelda 3.

En ese sentido, la AACN en uso de sus atribuciones, funciones y competencias instruye la realizacién de una Auditoria
Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin, que fue comunicada al representante legal mediante
Resolucién Administrativa VMABCCGDF N° 002 de la AACN, de acuerdo a lo prescrito en el Articulo 17 del D.S. 28499.

Datos del Promotor Auspiciante MMAYA Ministerio de Medio Ambiente y Agua - MMAyA

Asiisterio de Xialo Ambico

Direccion

Representante Legal

Datos de la Consultora Ambiental |glos dlamos Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L.

Direccion

Representante Legal
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6. Planificacion de la Auditoria Ambiental

6.1 Marco Legal del Plan

El marco legal adoptado para el formato de la Auditoria Ambiental por Peligro Inminente radica en
Decreto Supremo N° 28499y en la Norma emitida por la Contraloria General del Estado NE/CE-014 (2012)

“La auditoria ambiental se debe planificar en forma metodoldgica, para alcanzar eficientemente sus
objetivos.

Planificar en forma metodoldgica una auditoria ambiental, implica disefiar y aplicar los métodos que
permitan lograr los objetivos de la auditoria dentro del alcance definido. Para su disefio, se debe considerar
las particularidades del subtipo de auditoria ambiental y del objeto de examen™

6.2 Cumplimiento de Objetivos

Los Obijetivos estan en los Términos de Referencia del DBC y son General y Especificos. La Tabla 1 define
los Objetivos Especificos y se inserta la Actividad que implica el cumplimiento de cada uno de ellos.

6.3 Recursos a emplear

6.3.1 Recursos Humanos

Para el efecto, siete profesionales conforman el plantel denominado “Personal Clave”. Las especialidades
son:

Auditor Lider

Especialista en Relleno Sanitario

Especialista Ambiental

Especialista en Geotecnia

Especialista en Hidrogeologia

Especialista en Salud

Especialista Legal

AN N N N NN

Los mismos cuentan con otros especialistas que aportaran en la elaboracidon de temas que son
imprescindibles:

v Especialista en Topografia
v' Aspectos Socioeconédmicos
v" Apoyo en Medio Ambiente

6.3.2 Laboratorios y equipo

Laboratorios de Suelos
Laboratorios Acreditados
Equipo de Topografia
Equipo de Perforacion
Equipo de Geofisica

AR NN

% Norma NE/CE-014 Contraloria del Estado
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6.4

YV V V

Objetivos Medibles

Clasificaciéon de la Informacién
Establecimiento de Area de Influencia

Hallazgos

v" Grado de Cumplimiento de Normas, Especificaciones y Manuales

v’ Identificacién de Responsabilidades

v Identificacidn de Costos de Mitigacién y/o Remediacion

Establecimiento de Causas del evento
Identificacion de Impactos ambientales
Lineamientos para Acciones
Reportes e Informes
v Informe Técnico
v Informe Legal
v Dictamen de Auditoria Ambiental
v" Resumen Ejecutivo
+ Acciones para Cumplimiento de Objetivos
> Llevar a Cabo 18 Actividades en la Segunda Fase y 4 en la Tercera

Tabla 45 Cronograma Resumido del Plan

CRONOGRAMA DEL PLAN DE AUDITORIA AMBIENTAL
Meta N° Fecha Responsable
PIan.f:Ie Objetivos Actividad Metodologia Inicio Fin
Accion
Clasificacién de Campoy .
Informacion 3 Gabinete 1/11/19 6/11/19 EMy Equipo
Establecimiento d
staplecimiento de 1 Top 27/10/19 | 27/10/19 EM; HR; FA
Area de Influencia
Grado de
Cumplimiento de o
Normas, 14;15 Auditoria 5/12/19 | 11/12/19 FL; RP; FA
e documentos
Especificaciones y
Manuales
Hallazgos Identificacién de
Responsabilidades 16 Auditoria Legal 12/12/19 17/12/19 RP; FL; FA
Identificacién de Presupuesto
Costos de Mitigacion 17 .p . 6/12/19 12/12/19 RP; FL; HG
Lo preliminar
y/o Remediacion
Establecimiento de 10 Auditoria Técnica | 7/11/19 | 4/12/19 EM; RP; FL;
AARSNJ Causas del evento T
Identificacion de
2;6;8;9; Campo, ensayos, . oL
Impactos 11,12, laboratorios, 23/10/19 5/12/19 EM; HG; FL;
ambientales
Lineamientos para 17 Andlisis, 6/12/19 | 12/12/19 | EM; HG;RP; FL;
Acciones ponderacion
Informe Técnico 19 Documentacion 10/1/20 3/2/20 EM; HGF;LNH; RP;
Informe Legal 20 Observancia de 10/1/20 3/2/20 EM; FA
normas
Reportes e . L Recopilacién de
Informes Dictamen de Auditoria 21 hallazgos y 10/1/20 8/2/20 FA; EM; RP; FL
Ambiental .
estudios
Resumen Ejecutivo 22 Gabinete 9/2/20 13/2/20 EM; FL
SIG 4;13 Incorporacionde | 5,119 | 5/12/20 EM; HR
informacién

Se adjunta el Cronograma completo en Anexo del documento principal.
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Por motivos de permanente control en el desarrollo de las diferentes Actividades con las que se cumple
el Plan, se ha visto la necesidad de incorporar la Matriz Comparativa Normativa, la que se inserta en la
Tabla siguiente:

Tabla 46 Matriz Comparativa de Normativa sobre Temas Ambientales

LEY/NORMA

DESCRIPCION

Constitucion
Politica del Estado

Articulo 303
|. Son competencias de los municipios auténomos, en su jurisdiccion:

7. Promocion, conservacion y desarrollo de la proteccion ambiental, los recursos naturales, la flora y fauna
silvestre y los animales domésticos.

Ley N° 1333- Ley
del Medio Ambiente

ARTICULO 21°.- Es deber de todas las personas naturales o colectivas que desarrollen actividades
susceptibles de degradar el medio ambiente, tomar las medidas preventivas correspondientes, informar a la
autoridad competente y a los posibles afectados, con el fin de evitar dafios a la salud de la poblacién, el medio
ambiente y los bienes

ARTICULO 107°.-El que vierta o arroje aguas residuales no tratadas, liquidos quimicos o bioquimicos, objetos
o desechos de cualquier naturaleza, en los cauces de aguas, en las riberas, acuiferos, cuencas, rios, lagos,
lagunas, estanques de aguas, capaces de contaminar o degradar las aguas que excedan los limites a
establecerse en la reglamentacion, sera sancionado con la pena de privacion de libertad de uno a cuatro afios
y con la multa de cien por ciento del dafio causado.

ARTICULO 112°.- El que deposite, vierta o comercialice desechos industriales liquidos sélidos o gaseosos
poniendo en peligro la vida humana y/o siendo no asimilables por el medio ambiente, 0 no cumpla las normas
sanitarias y de proteccién ambiental, sufrird la pena de privacion de libertad de hasta dos afios.

Reglamento
General de Gestion
Ambiental

Decreto Supremo N°
24176 de 9 de
diciembre de 1995

Articulo 4
b)

AUDITORIA AMBIENTAL (AA): Procedimiento metodoldgico que involucra analisis, pruebas y confirmacion
de procedimientos y practicas de seguimiento que llevan a determinar la situacién ambiental en que se
encuentra un proyecto, obra o actividad y a la verificacion del grado de cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente. Las auditorias pueden aplicarse en diferentes etapas de un proyecto, obra, o actividad con
el objeto de definir su linea base o estado cero, durante su operacién y al final de la vida Util. El informe
emergente de la AA se constituird en instrumento para el mejoramiento de la gestion ambiental.

LICENCIA AMBIENTAL: Es el documento juridico administrativo otorgado por la Autoridad Ambiental
Competente al REPRESENTANTE LEGAL que avala el cumplimiento de todos los requisitos previstos en la
LEY vy reglamentacién correspondiente en lo que se refiere a los procedimientos de prevencion y control
ambiental. Para efectos legales y administrativos tienen caracter de Licencia Ambiental la Declaratoria de
Impacto Ambiental, el Certificado de Dispensacién y la Declaratoria de Adecuacion Ambiental.

MANIFIESTO AMBIENTAL (MA): Instrumento mediante el cual el REPRESENTANTE LEGAL de un proyecto,
obra o actividad en proceso de implementacion, operacion o etapa de abandono a la puesta en vigencia del
presente reglamento informa a la Autoridad Ambiental Competente, del estado ambiental en que se encuentra
el mismo y propone un plan de adecuacién ambiental, si corresponde. EI MA tiene calidad de declaracion
jurada y puede ser aprobado o rechazado por la Autoridad Ambiental Competente de conformidad a lo prescrito
en el presente reglamento.

ARTICULO 8° El Prefecto, a través de la instancia ambiental de su dependencia, tiene las siguientes
funciones y atribuciones en el &mbito de su jurisdiccion:

a) ser la instancia responsable de la gestion ambiental a nivel departamental y de la aplicacion de la politica
ambiental nacional;

b) velar por el cumplimiento y aplicacion de la Ley del Medio Ambiente, su reglamentacion y demas
disposiciones en vigencia;

c) ejercer las funciones de fiscalizacidn y control sobre las actividades relacionadas con el medio ambiente y
los recursos naturales;

& los alamos

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L.

110

AA ALPA116



MMAyA

Mlnlsierlo de Medio Ambiente y Agua

“Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —
Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)”

LEY/NORMA

DESCRIPCION

ARTICULO 9° Los Gobiemos Municipales, para el ejercicio de sus atribuciones y competencias reconocidas
por ley, dentro el &mbito de su jurisdiccion territorial, deberan:  a) dar cumplimiento a las politicas ambientales
de caracter nacional y departamental;

ARTICULO 22° Segun lo establecido en los Arts. 21y 96 de la LEY, es deber de todas las personas naturales
y juridicas informar a las autoridades ambientales competentes cuando sus actividades afecten o puedan
afectar al medio ambiente, asi como cuando ocurriese cualquier accidente o incidente en materia ambiental.

ARTICULO 24° Toda persona natural o colectiva, publica o privada, tiene derecho a obtener informacién sobre
el medio ambiente a través de una solicitud escrita dirigida a la Autoridad Ambiental Competente o publica
sectorial, la misma que debera dar respuesta en el término de quince (15) dias calendario, que correran a
partir del primer dia habil siguiente a la fecha de presentacion de la indicada solicitud. Los costos de impresién
correran por cuenta del peticionario, cuando la informacion solicitada sobrepase de tres (3) paginas.

ARTICULO 56° El Manifiesto Ambiental es el instrumento mediante el cual el Representante Legal de un
proyecto, obra o actividad en proceso de implementacion, operacion, o etapa de abandono, informa a la
Autoridad Ambiental Competente del estado ambiental en que se encuentren el proyecto, obra o actividad y si
corresponde proponer un Plan de Adecuacién. El Manifiesto Ambiental tiene calidad de declaracion jurada y
puede ser aprobado o rechazado por la Autoridad Ambiental Competente de conformidad con lo prescrito en
el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental.

ARTICULO 57° La DAA es el documento emitido por la Autoridad Ambiental Competente por el cual se
aprueba, desde el punto de vista ambiental, la prosecucion de un proyecto, obra o actividad que esta en su
fase de operacion o etapa de abandono, a la puesta en vigencia del presente Reglamento. La DAA que tiene
caracter de licencia ambiental, se basa en la evaluacion del MA, y fija las condiciones ambientales que deben
cumplirse de acuerdo con el Plan de Adecuacién y Plan de Aplicacion y Seguimiento Ambiental propuestos.
La DAA se constituira, conjuntamente con el MA, en la referencia técnico-legal para los procedimientos de
control ambiental. Este documento tiene caracter de Licencia Ambiental.

ARTICULO 59° La Licencia Ambiental es el documento juridico-administrativo otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente al Representante Legal, que avala el cumplimiento de todos los requisitos previstos en
la ley y reglamentacion correspondiente en lo que se refiere a los procedimientos de prevencion y control
ambiental.

ARTICULO 60° Para efectos legales y administrativos, tienen caracter de licencia ambiental la Declaratoria de
Impacto Ambiental, el Certificado de Dispensacién de EEIA y la Declaratoria de Adecuacién Ambiental.

ARTICULO 61° La Licencia Ambiental tendra vigencia por el lapso de diez afios. Con una antelacion de 90
dias antes de su vencimiento, el Representante Legal solicitara a la Autoridad Ambiental Competente, la
renovacion de la Licencia Ambiental. Su otorgacion se realizard en el término de treinta dias habiles de
presentada la solicitud.

ARTICULO 62° La Autoridad Ambiental Competente revocaré la Licencia Ambiental cuando no se dé
cumplimiento a lo establecido en el RPCA.

ARTICULO 63° La Autoridad Ambiental Competente deberd llevar un registro donde se asentaran
correlativamente las Licencias Ambientales otorgadas, su vigencia y sus condicionantes.

ARTICULO 64° Las Licencias Ambientales quedaran sin efecto:
a) cuando el plazo hubiera llegado a su término y no existiera solicitud de renovacion;
b) por renuncia del solicitante;

c) por modificacién o ampliacion de la actividad inicial; d) por incumplimiento a la legislacion ambiental; e)
por incumplimiento a lo establecido en los documentos aprobados por la Autoridad Ambiental Competente.

ARTICULO 86° La Autoridad Ambiental Competente realizara los actos de inspeccion y vigilancia que
considere necesarios en los establecimientos, obras y proyectos en que decida hacerlo, a fin de verificar el
cumplimiento de la ley, del presente Reglamento y demas instrumentos normativos de la gestion ambiental.

REGLAMENTO DE
GESTION DE
RESIDUOS
SOLIDOS

ARTICULO 12° Para efectos del presente Reglamento, las Prefecturas tendran las siguientes atribuciones y
funciones:

a) Coordinar con los Organismos Sectoriales Competentes y los Gobiernos Municipales la atencion de los
problemas de contaminacion originados en el manejo inadecuado de residuos sélidos e impulsar, a dicho
efecto, acciones de prevencién y control; b) coordinar las acciones para el desarrollo de la gestion de residuos
solidos con los gobiernos municipales en el ambito de la Ley de Participacion Popular.
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Decreto Supremo
N° 24176 de 9 de
diciembre de 1995

(LEY 1333)

ARTICULO 13° Los gobiernos municipales, para el ejercicio de sus atribuciones y competencias en materia
de gestion de residuos solidos y su relacion con el medio ambiente, deberan:

a) coordinar acciones con la autoridad politica y ambiental de su jurisdiccién territorial;

b) Planificar la organizacion y ejecucion de las diferentes fases de la gestion de residuos solidos;

c) fijar las tasas de aseo con ajuste a la legislacion vigente para garantizar la sostenibilidad del servicio;
d) asumir responsabilidad ante el publico usuario por la eficiencia del servicio de aseo urbano;

e) destinar por lo menos un 2% de la recaudacion por el servicio de aseo urbano a programas de educacion
en el tema de residuos sélidos.

f) elaborar reglamentos municipales para la prestacion del servicio de aseo urbano y para el manejo de los
residuos especiales, en. el marco de la LEY;

g) sujetarse al Reglamento de Actividades con Sustancias Peligrosas en el caso de comprobarse la existencia
de residuos peligrosos, en el &mbito de su municipio;

h) elaborar reglamentos especificos para el manejo de residuos especiales, sdlidos acumulados en cauces de
rios, lodos, restos de mataderos, residuos inertes y escombros, asi como para los especificados en el segundo
parrafo del articulo 4° del presente Reglamento.

ARTICULO 17° Las alcaldias municipales efectuaran el servicio de aseo urbano directamente o en forma
delegada mediante concesion y/o contrato con personas naturales y/o colectivas, publicas o privadas, especial
y legalmente constituidas para tal fin y debidamente calificadas.

ARTICULO 19° Cada alcaldia municipal debera contar con una unidad especifica, o de preferencia con una
entidad descentralizada, que se encargue de la gestion ambiental de residuos sélidos. Esta unidad especifica
o entidad descentralizada perseguira el beneficio comunitario y no el lucro, sin que el concepto de "beneficio
comunitario”, admita la ineficiencia del servicio. Tendra al menos las siguientes funciones:

a) administrar el servicio de aseo urbano;
b) planificar y regular los aspectos operativos del servicio de aseo urbano;
C) ejecutar o supervisar, segun el caso, el servicio de aseo urbano;

d) sancionar de acuerdo a la reglamentacion correspondiente el incumplimiento de las normas ambientales
relativas al manejo de residuos sélidos;

e) proponer al gobierno municipal la tasa correspondiente al servicio de aseo urbano.
f) recaudar el pago por el servicio de aseo urbano directamente o mediante empresas contratadas.

ARTICULO 72° El establecimiento de un relleno sanitario, se trate éste de municipal o particular, debera
ubicarse en lugar apropiado y de acuerdo a normas técnicas elaboradas para tal fin, las cuales deben cumplir
la LEY y Reglamentos conexos y aplicables.

ARTICULO 77° El disefio de los rellenos sanitarios estara en funcién de las caracteristicas y cantidades de
los residuos generados en las areas a servir, sus fluctuaciones temporales y estimaciones para el futuro,
conforme a las necesidades, la disponibilidad de recursos econdémicos y los requerimientos de la
reglamentacion ambiental vigente, y sin perjuicio de lo que establezcan ofras disposiciones legales. Los
rellenos sanitarios podran estar equipados con:

a) oficinas administrativas;

b) areas para estacionamiento;

c) instalaciones sanitarias y de servicio para empleados;
d) basculas;

e) controles de acceso y salida;

f) sistemas de registro y control de residuos depositados;

g) sistemas mecanizados para la carga, descarga, reduccion de volumen o empacado de los residuos solidos
recibidos;

h) talleres y areas de mantenimiento mecanico;
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i) dispositivos y areas para el aseo de los vehiculos de recoleccion y transferencia;
j) sistemas de control y/o aprovechamiento de emisiones gaseosas;
k) instalaciones para coleccion, conduccion y tratamiento o recirculacién de aguas residuales y lixiviados;

) instalaciones para coleccion, desvio, conduccién y tratamiento de las aguas de escurrimiento superficial que
de manera natural o artificial ingresen al predio del relleno sanitario.

m) sistemas de monitoreo ambiental;

n) sistemas y equipo de seguridad personal;

)
0) sistemas para el control de vectores de enfermedades;
p) planes y equipos de control de contingencias;

)

q) sistemas de verificacién del contenido de los vehiculos que ingresan al relleno sanitario;

r) determinacién de la interfase de suelo necesaria y/o de sistemas impermeables. para la proteccién de
acuiferos;

s) equipo de primeros auxilios.

ARTICULO 78° Los lixiviados que se originen en las celdas de disposicién final de un relleno sanitario deberan
colectarse y ser tratados y/o recirculados para evitar la contaminacion del ambiente y el deterioro de los
ecosistemas. Los métodos para su coleccion, tratamiento o recirculacion deberan ajustarse a las normas
técnicas que para ello se expidan.

ARTICULO 79° Las emisiones gaseosas provenientes de los rellenos sanitarios de poblaciones con mas de
cincuenta mil habitantes deberan ser quemadas o aprovechadas conforme a lo que establezca la
reglamentacion ambiental vigente, sin perjuicio de lo que dispongan otros instrumentos legales.

ARTICULO 82° Cuando los municipios pretendan instalar un relleno sanitario municipal en terrenos de
propiedad particular, su eleccion se efectuara mediante convocatoria publica para la adquisicién de bienes
inmuebles; caso contrario se procedera a la expropiacion forzosa segun las normas municipales vigentes.

ARTICULO 83° Las licencias para la instalacion de un relleno sanitario podran ser permanentes, temporales
0 eventuales.

ARTICULO 84° La licencia permanente se extinguira cuando se hubiera agotado la vida dtil del relleno
sanitario. ARTICULO 85° La licencia temporal se concedera por plazo determinado y podra ser prorrogada
en los casos y condiciones que determinen las normas pertinentes.

ARTICULO 86° La licencia eventual se concedera para resolver situaciones imprevistas, con un periodo de
funcionamiento establecido por las autoridades competentes, que podra ser prorrogado en los casos y
condiciones que normativamente se determinen.

ARTICULO 87° Cualquiera de las licencias a las que se refieren los Arts. 84, 85 y 86 podran ser revocada
segun los causales y condiciones establecidos en el Reglamento General de Gestién Ambiental, sin eximir de
responsabilidades posteriores al propietario u operador del relleno sanitario.

Norma Boliviana

4 ESPECIFICACIONES OBLIGATORIAS

Las condiciones minimas que debera cumplir un sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales

NB 742-760 seran las siguientes:
Medio Ambiente - | 4.1 Aspectos generales
Caractensﬂca!s 9U€ 1| 2 distancia minima del sitio con respecto al limite de la mancha urbana sera de 1.000 m (mil metros). Sin
Deben Reunir los ) ; o . o ;
Sitios embargo, ésa puede ser superior en relacion a los resultados del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental.
. Las distancias minimas a las que deberan estar ubicados los sitios con respecto a los aeropuertos, seran:
Para Ubicar
Sistemas de a) De 3.000 m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina.
Disposicion Final o . . -
de Residuos b) De 1. 500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a piston.
Solidos Se deberan respetar las franjas de amortiguamiento, derecho de via de autopistas, caminos principales y
Municipales secundarios, lineas de transmision, torres de energia eléctrica, gasoductos, oleoductos, poliductos,
acueductos y en general las obras civiles y de comunicacion. No se deberan ubicar sitios dentro de areas
protegidas, reservas naturales y reservas ecologicas.
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4.2 Aspectos hidroldgicos

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.

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

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

4.3 Aspectos geologicos
Debera localizarse fuera de zonas inestables o con taludes inestables.

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

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

4.4 Aspectos hidrogeoldgicos

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.

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 1 50 afios.

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.

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.

El valor maximo permitido para la conductividad hidraulica k del depdsito superficial sera de 10-6 cm. / seg. y
el terreno con este valor debera presentar un espesor minimo de 100 cm.

El sitio de disposicion final de residuos sélidos municipales no debera ubicarse en zonas de recarga del
acuifero.

9 OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

El cumplimiento de la presente norma corresponde a las prefecturas y a los gobiernos municipales en el ambito
de su jurisdiccion y competencia. La vigilancia de su cumplimiento, quedaréa a cargo de la Autoridad Ambiental
correspondiente, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las
violaciones a la misma, se sancionara en los términos de la Ley de Medio Ambiente y su reglamentacion
correspondiente.

Norma Boliviana
NB 760

Medio Ambiente -
Requisitos Para el
Diseiio,
Construccion,
Operacion y

Monitoreo de un
Relleno Sanitario

1 OBJETO

La presente Norma, tiene como objeto proteger el me- dio ambiente y la salud, estableciendo los requisitos a
los que deberan ajustarse el disefio, construccién, operacion y monitoreo de un relleno sanitario.

2 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma, es de observancia obligatoria, para quien se responsabilice del disefio, construccion, operacion
y monitoreo de un relleno sanitario.

...(toda la norma)

Decreto Supremo

ARTICULO 7.- (DE LOS TIPOS DE AUDITORIAS AMBIENTALES REQUERIDAS POR LA AAC). "La AAC

N° 28499 para ejercer el control de la Calidad Ambiental podra requerir del REPRESENTANTE LEGAL la ejecucion de
de 10 de diciembre | 2> S9uieNtes AA:
de 2005 |. Por contingencia: Cuando existan indicios de impacto severo sobre el medio ambiente o que:
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NORMA
COMPLEMENTARIA
- MODIFICATORIA
DEL REGLAMENTO
DE PREVENCION Y
CONTROL
AMBIENTAL -
REGLAMENTO
GENERAL DE
GESTION
AMBIENTAL Y
AUDITORIAS
AMBIENTALES.

a) Provocan o agravan seria y/o irreversiblemente problemas de salud humana.

b) Afecta gravemente o destruye ecosistemas sensibles, abarcando pantanales, bosques, lagos, lagunas, ros,
habitat natural y especialmente habitats de especies amenazadas, en peligro, endémicos o vulnerables.

c) Pone en riesgo o produce impactos ambientales negativos significativos a los objetos, zonas y sitios de
conservacién y manejo de las Areas declaradas como protegidas, histéricas, arqueolégicas, paleontolégicas,
turisticas, socio-econdmicas y culturales.

d) Significa la generacion o el incremento sinérgico de concentraciones de contaminantes del aire, el
incremento a niveles inadmisibles del ruido y olores, o la degradacion significativa de la calidad del agua, €)
Produce radiaciones ionizantes que afecten significativamente a la salud humana o al medio ambiente.

1. Por Peligro Inminente: Cuando existan indicios de peligro inminente asociados a una o varias AOP's, se
consideraran los mismos criterios del numeral 1) ante el riesgo de que dichos impactos se produzcan.

IIl. De Control de Calidad Ambiental:
a) Cuando no se presente o se rechace al MA.

b) Cuando no se presente el Plan de Adecuacién Ambiental requerido por la AAC o si presentado este fuera
rechazado.

c) Cuando la AAC as lo disponga a efectos de precautelar el medio ambiente y la salud humana.

Las AA descritas en el presente Articulo seran de aplicacion a una o varias AOP-s, y deberan sujetarse a los
lineamientos establecidos en el RPCA y la presente norma complementaria.

ARTICULO 10.- (DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA). I. Los Términos de Referencia - TDR's establecidos
por la Autoridad Ambiental Competente tendra como contenido técnico minimo la siguiente informacién:

a) Antecedentes.

b) Objetivos (general y especificos)

c) Area de Estudio y visita de campo

d) Alcance de trabajo.

e) Resultados esperados

f) Presentacion de informes

g) Mecanismos de seguimiento y control a la auditoria Ambiental

h) Perfil de la firma consultora la cual debera tener experiencia en medio ambiente y recursos naturales
i) Cronograma

j) Monto estimado del costo de la Auditoria Ambiental.

Los TDR's en el inciso j) deberan considerar lo dispuesto en el Articulo 9 de la presente norma
complementaria.

Il. En la elaboracion de TDR's y en todas las fases y procedimientos previstos en la presente norma
complementaria, deberan participar el OSC o Gobierno Municipal segin corresponda. lll. Cuando la AA se
realice en Areas protegidas, la AAC, solicitara la participacion de la Autoridad nacional o Departamental de
Areas Protegidas y de la Direccién del Area Protegida para la elaboracion de los TDR's y para todas las fases
y procedimientos previstos en la presente norma complementaria.

ARTICULO 12.- (DE LAS FASES DE LA AUDITORIA AMBIENTAL). Las AA previstas en el Articulo 7 de la
presente norma complementaria estan integradas por las siguientes fases:

Fase 1: Planificacion de la AA que contemplaran los siguientes aspectos entre otros:

a) Recopilacion y revision de informacion.

b) Caracterizacién preliminar de la linea base ambiental (fisico-natural; socio-econémico-cultural).
c) Anlisis preliminar de los posibles ambientales (fisico-naturales; socio-econdmico-cultural).

d) Preparacion de la planificacion de la AA, que contenga entre otros el alcance de la AA en funcion de los
factores ambientales a ser considerados, extension del area de trabajo, programa de muestreo y monitoreo,
cronograma y presupuesto.
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e) Definicion de la metoddloga de identificacion y evaluacion de impactos, normas, parametros y estandares
de referencia.
f) Definicidn del personal técnico clave y del equipo y material de campo requerido.
Los documentos generados durante la Fase 1, deberan ser presentados a la AAC para su revision y
aprobacion:
Fase 2: Actividades en el sitio a auditar, que contemplaran las siguientes actividades entre otras: Con base en
la Planificacion de la AA aprobada por la AAC, la Empresa Consultora, realizaran un trabajo de campo que
produzca al menos la siguiente informacion:
a) Inspeccion y evaluacion ambiental del Area de estudio de la AOP.
b) Recopilacién de informacién de campo y generacidén de informacién ambiental (fisico-natural; socio-
econoémico-cultural) con la finalidad de establecer un diagnéstico de la situacion y de los factores ambientales
en estudio.
c) Caracterizacion de la linea base ambiental (fisico-natural; socio-econémico-cultural).
d) Implementacion del programa de muestreo de los factores ambientales
e) Identificacion, inventario y evaluacion de impactos ambientales negativos que inciden en el Area de estudio.
f) Identificacion de las principales fuentes de contaminacion.
g) ldentificacion, verificacion de actores claves y responsabilidades legales.
h) Deteccion de los impactos ambientales negativos de la AOP en la construccién, operacién, cierre y
abandono; realizando analisis de alternativas de adecuacion y/o remediacion.
i) Evaluacion de la efectividad y grado de cumplimiento de las cedidas de respuesta a contingencias
implementadas cuando corresponda.
j) Preparacién del informe de la Fase 2.
Los documentos generados durante la fase 2 deberan ser presentados a la AAC para su revision y aprobacion
correspondiente.
Fase 3: El Reporte Final de la Auditoria Ambiental incluira como minimo:
1. Informe técnico que describira:
a) El proyecto, obra o actividad auditada.
b) El Area de estudio
c) La identificacion y evaluacion de las condiciones previas
d) La identificacién y evaluacion de los impactos ambientales negativos
e) Las medidas de litigacion y las alternativas de adecuacion y/o remediacion.
2. Informe legal que describira:
El incumplimiento a disposiciones legales previstas en la legislacion vigente que incluira:
i) Compromisos asumidos en la Licencia Ambiental y ii) disposiciones emanadas por la AAC.
3. Dictamen de Auditoria Ambiental que debera contener:
a) Recomendaciones técnicas para la implementacion de medidas de mitigacion y alternativas de remediacion.
b) Identificacion cuando corresponda de infracciones a las disposiciones legales en vigencia para que la AAC
inicie las acciones legales correspondientes.
c) La valoracion economica de dafios civiles a particulares o al patrimonio del estado, en caso de Auditorias
Ambientales por contingencias.
4. Resumen Ejecutivo
ARTICULO 13.- (DE LA PRESENTACION DE INFORMES DE LA AUDITORIA AMBIENTAL). El Auditor
Ambiental sera responsable de presentar los informes parciales y Reporte Final de la AA de acuerdo al
siguiente procedimiento:
- Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 116
& los alamos

AA ALPA122



MMAYA “Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —

Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)
Mlnlsierlo de Medio Ambiente y Agua

LEY/NORMA DESCRIPCION
|.FASES 1,2 Y 3 DE LA AUDITORIA AMBIENTAL:

a) Los informes parciales de las Fases 1 (Planificacion), 2 (Actividades en el sitio a auditar) y Fase 3 (Reporte
Final), deberan ser presentados por el Empresa Consultora a la AAC, en reunién convocada por ésta ultima
con presencia de personas naturales o juridicas que acrediten interés legal. La Empresa consultora debera
proporcionar a la AAC, la informacién en formato impreso y digital, la misma que debera estar disponibles para
consultas en oficinas de la AAC, ademas de ser incorporada en la pagina WEB de la institucién. La Empresa
Consultora debera habilitar en los puntos de mayor concentracién poblacional del Area a ser auditada, los
documentos generados en la fase correspondiente. Para la participacion representantes de instituciones
publicas o privadas, con caracter previo, sus ejecutivos o dirigentes, segin corresponda, deberan pedir por
escrito a la AAC su acreditacion, enviando las listas correspondientes.

b) La AAC, concluido el acto de presentacion de informes de cada una de las fases, abrira un plazo de quince
(15) das habiles computables a partir del dia siguiente habil de concluida la reunién, para la presentacién de
informacién complementaria y/o para la solicitud de aclaraciones o complementaciones a la Empresa
Consultora, las mismas que deberan ser presentadas por escrito con copia a la AAC, por las personas
naturales o juridicas que acrediten interés legal.

c) El auditor Ambiental, recibidas las solicitudes analizaran el contenido y determinaran su inclusion si
corresponde en el documento a ser presentado a la AAC para su aprobacion. En caso de no considerarlas
debera fundamentar su decision a través de un informe técnico que sera presentado a la AAC. d) Vencido el
plazo, las partes no podran solicitar la inclusién de informacion complementaria o pedir aclaraciones o
complementaciones sobre las fases 1, 2y 3 de la AA.

II. PORTE FINAL DE LA AUDITORIA AMBIENTAL:

a) En caso de existir impactos negativos sobre el medio ambiente las deficiencias detectadas en la AA,
deberan ser incluidas por el Representante Legal en el PARA, que, una vez aprobado por la AAC, formaran
parte de la Licencia Ambiental de la AOP.

b) Si el Reporte final de AA, evidencia la existencia de incumplimientos a la Legislacién Ambiental, la AAC, sin
perjuicio de lo dispuesto en el PARA, debera imponer las sanciones administrativas o iniciar las acciones
legales previstas en los Articulos 102 y 114 de la Ley del Medio Ambiente, contra el Representante Legal de
la AOP Auditada.

Articulo 31. (GESTION DE RESIDUOS). Las bases y orientaciones del Vivir Bien, a través del desarrollo
integral en gestion de residuos son:

Ley 300 -Ley de la

Madre Tierra . L . e .
2. Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion, disminucion y reduccion de la

generacion de los residuos, su utilizacion, reciclaje tratamiento, disposicién final sanitaria y ambientalmente
segura, en el marco del Articulo 299 paragrafo Il numerales 8 y 9 de la Constitucion Politica del Estado.

Articulo 31. (DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS).

|. La disposicion final de los residuos, debe realizarse en rellenos sanitarios u otras instalaciones de
confinamiento, las mismas que deben contar con la infraestructura y equipamiento acorde al tipo de residuo,
cantidad y volumen, cumpliendo todas las condiciones técnicas, ambientales y de seguridad durante su
construccion, operacion y cierre. Estas instalaciones deberan funcionar prioritariamente para residuos no
aprovechables.

II. Los rellenos sanitarios deben estar ubicados en lugares que cumplan la normativa técnica y ambiental
Ley755-Leyde | vigente.

Gestion Integral de . , . ' . .

Residuos de 28 de | !ll. El funcionamiento de los rellenos sanitarios, debe realizarse de acuerdo a normas técnicas y ambientales,

octubre de 2015 una vez agotada la vida Util de los rellenos, éstos deben ingresar a procesos de clausura, post clausura y
rehabilitacién cuando corresponda, con los controles técnicos y ambientales correspondientes realizados por
la autoridad competente.

Articulo 40. (RESPONSABILIDADES DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS DEPARTAMENTALES). Los
gobiernos auténomos departamentales, en el marco del régimen y las politicas de la presente Ley, tienen las
siguientes responsabilidades:
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g. Coadyuvar con los gobiernos auténomos municipales de su departamento, en las acciones que realicen
para la consolidacion de los sitios identificados para la implementacion de infraestructuras de tratamiento y
disposicién final de residuos.

h. Monitorear y hacer seguimiento a los problemas de contaminacién originados por la gestion inadecuada de
los residuos, exigir las acciones correctivas y de mitigacién, e imponer las sanciones cuando correspondan.

i. Emitir las autorizaciones correspondientes para el funcionamiento de las instalaciones de tratamiento o
disposicion final de residuos, en el marco de la normativa ambiental vigente.

Articulo 41. (RESPONSABILIDADES DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS MUNICIPALES). Los gobiernos
auténomos municipales, en el marco del régimen y las politicas de la presente Ley, tienen

las siguientes responsabilidades, dispuestas de forma enunciativa

y no limitativa:

i. Monitorear y hacer seguimiento a los problemas de contaminacién originados por la gestion inadecuada de
los residuos,

y exigir las acciones correctivas y de mitigacién a la Autoridad
Ambiental Competente.

j- Elaborar, actualizar y difundir la informacién relativa a la implementacion de la Gestion Integral de Residuos
en su jurisdiccion, para alimentar al Sistema de Informacién de Gestion

Integral de Residuos.
k. Emitir las autorizaciones y los registros correspondientes de los

operadores autorizados, que realicen servicios en gestién operativa de residuos municipales dentro su
jurisdiccion e imponer

las sanciones cuando corresponda, en el ambito de sus competencias.

ARTICULO 37.- (SISTEMA DE INFORMACION DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS - SIGIR).

. EI SIGIR tiene como objetivo administrar la informacién para la planificacion, control y toma de decisiones
de la Gestion Integral de Residuos.

II. EI SIGIR, estara estructurado minimamente con la siguiente informacion:

a) Generacion y composicion de residuos; b) Sistemas de separacion en origen y recoleccion diferenciada; c)
Instalaciones de acopio y estaciones de transferencia; d) Residuos aprovechados o valorizados; e)
Infraestructura y tecnologia aplicada al tratamiento de residuos no peligrosos;

f) Infraestructura y tecnologia aplicada al tratamiento de residuos

Decreto Supremo | Peligrosos;

N° 2954, A : i o
Reglamento g) Infraestructura y tecnologia aplicada al tratamiento de residuos especiales;
General de laLey | h)Infraestructura y tecnologia aplicada al tratamiento de residuos industriales;

yctzgfed: ;20(:% i) Cantidad de botaderos en operacion y en proceso de clausura, cierre técnico y saneamiento ambiental;

j) Cantidad de rellenos sanitarios en operacion y en proceso de cierre técnico;
k) Registro de operadores autorizados;

I) Registro de recuperadores o recicladores;

m) Registro de oferta y demanda de residuos reciclables e industriales.

ll. EI Ministerio de Medio Ambiente y Agua, podra ampliar la informacion sefialada en el Paragrafo Il del
presente Articulo, mediante Resolucion Ministerial.

ARTICULO 38.- (REGISTRO DE INFORMACION EN EL SIGIR). |. EI Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
aprobara mediante
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Resolucién Ministerial los contenidos, procedimientos e indicadores de recoleccion, registro, sistematizacion
y actualizacion de la informacion, relativa a gestion integral de residuos.

II. Los gobiernos autbnomos departamentales y municipales, a través de la instancia ambiental competente,
deberan registrar en el SIGIR, la informacién referente a los instrumentos de regulacion de alcance particular
ademas de la licencia ambiental respecto a actividades, obras y/o proyectos en Gestion Integral de Residuos.

[II. El Ministerio de Medio Ambiente, mediante requerimiento podré solicitar informacion complementaria a las
entidades territoriales autonomas, operadores autorizados o generadores de actividades productivas para el
logro de los objetivos del presente Reglamento y la Ley N° 755.

ARTICULO 39.- (DECLARACION JURADA). Toda informacion proporcionada por las entidades territoriales
auténomas, operadores de servicios de gestion de residuos y generadores de actividades productivas que
alimentan el SIGIR, adquiere la categoria de Declaracion Jurada.

ARTICULO 51.- (UBICACION DE LAS INSTALACIONES DE INFRAESTRUCTURA). La ubicacién de las
instalaciones de infraestructura para la transferencia, tratamiento y disposicién final de residuos, deben cumplir
al menos los siguientes requisitos:

a) Estar ubicados en predios de propiedad o posesion legal del

gobierno auténomo municipal u operador segln corresponda;

b) Contar con licencia de uso de suelo para la actividad;

c) Contar con vias de acceso;

d) Tener acceso a servicios basicos

ARTICULO 52.- INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO BASICO PARA INSTALACIONES).

. Las instalaciones sefialadas en el Articulo precedente, deberan contar con la infraestructura y equipamiento
necesario para las

actividades que se desarrollan en su interior, debiendo tener como minimo lo siguiente:
a) Areas de maniobras;

b) Areas de estacionamiento;

c) Centro de pesaje;

d) Caseta de control de acceso y salida;
e) Areas de mantenimiento;

f) Instalaciones administrativas;

g) Areas de amortiguamiento;

h) Instalaciones sanitarias y de servicio;
i) Franja perimetral de seguridad.

Il. Las estaciones de transferencia podran contar con un area especifica para la clasificacion y
aprovechamiento de residuos, separadas de las instalaciones de la estacidn de transferencia como tal.

ARTICULO 53.- (PLANES TECNICOS PARA LAS INSTALACIONES).

|. Toda instalacién para la transferencia, tratamiento o disposicion final de los residuos, antes de su
funcionamiento debera

contar minimamente con los siguientes planes:
a
b
c
d

Plan de operacion;
Plan de monitoreo y mantenimiento;

Plan de seguridad e higiene ocupacional y plan de contingencias;

= = = =2

Plan de cierre y abandono.
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Il. Los planes sefialados en el Paragrafo anterior, deberan ser aprobados por la autoridad ambiental
competente. El Plan de
Cierre y Abandono deberé ser actualizado antes de su implementacién.
ARTICULO 62.- (RELLENOS SANITARIOS).
. La disposicion final de residuos solidos se realizara mediante el método de relleno sanitario. El disefio,
operacion, cierre y poscierre de las instalaciones se regiran conforme a la normativa técnica vigente.
Il Los gobiernos autdnomos municipales, deben asegurar un area dentro de su municipio, que garantice una
capacidad de disposicion final en rellenos sanitarios de quince (15) afios como minimo, o establecer convenios
0 mancomunidades con otros municipios para este propésito, debiendo asegurar que no se establezcan
viviendas, urbanizaciones, asentamientos humanos a un radio minimo de un mil (1.000) metros desde el
perimetro, durante la construccion y operacion del relleno.
IIl. El relleno sanitario podra contar con espacios destinados al almacenamiento o disposicién de residuos
especiales, siempre y cuando no presenten caracteristicas de peligrosidad y los espacios reunan las
condiciones técnicas y ambientales de acuerdo a normativa técnica vigente.
ARTICULO 63.- (CLASIFICACION DE RELLENOS SANITARIOS POR TIPO DE RESIDUOS). Los rellenos
sanitarios podran clasificarse segun el tipo de residuos que van a ser depositados, los
cuales son:
a) Relleno sanitario para residuos no peligrosos;
b) Relleno sanitario para residuos peligrosos;
c) Relleno sanitario para residuos inertes.
ARTICULO 67.- (CLASIFICACION DE LOS RELLENOS SANITARIOS POR CANTIDAD DE RESIDUOS).
Los rellenos sanitarios
pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad de residuos a disponer:
a) Mecanizado: cuando recibe mas de cincuenta (50) Ton/dia;
b) Semimecanizado: cuando recibe entre diez (10) a cincuenta
(50) Ton/dia;
c) Manual: cuando recibe menos de diez (10) Ton/dia.
ARTICULO 68.- (DISENO Y CONSTRUCCION DE RELLENOS SANITARIOS).
. El disefio de los rellenos sanitarios estara en funcion de las caracteristicas y cantidades de los residuos, sus
fluctuaciones y estimaciones para el futuro.
II. En funcién a la cantidad y tipo de residuos a disponer, los rellenos sanitarios deberan contar con el personal,
maquinaria, equipos y sistemas de control necesarios.
lll. En el caso de municipios que generen hasta dos (2) toneladas por dia, en la construccién de relleno
sanitario manual, se podra prescindir de la utilizacién de geomembrana, no obstante se debera realizar la
impermeabilizacidn del suelo mediante el empleo de arcilla, conforme a normativa vigente y estudios técnicos
garantizando de esta manera la no afectacion al suelo y agua.
ARTICULO 69.- (CAPTACION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS).
|. Los lixiviados generados en un relleno sanitario deberan captarse, conducirse y ser tratados en instalaciones
que cumplan la normativa técnica emitida por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, a fin de evitar la
contaminacién al medio ambiente y la salud.
Il. Siempre que se garantice el tratamiento y verifique mediante analisis de laboratorio certificado, el
cumplimiento de los limites permisibles de acuerdo a normativa vigente para descarga de aguas residuales,
los lixiviados podran ser considerados como agua residual y empleados en areas destinadas para riego forestal
o silvicultura urbana.
IIl. Los gobiernos auténomos departamentales, en el marco de sus competencias seran los responsables de
controlar y monitorear el cumplimiento de lo dispuesto en los Paragrafos anteriores.
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ARTICULO 71.- (MONITOREO DE PARTICULAS, LIXIVIADOS Y BIOGAS). El gobierno autonomo municipal
por cuenta propia o a través del operador autorizado, deberd realizar el monitoreo de particulas, lixiviados y
biogas, conforme a normativa vigente.

ARTICULO 79.- (DESCARGA DE RESIDUOS NO PELIGROSOS O ESPECIALES). Cuando en las etapas
de recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion final, se produzcan descargas de residuos no peligrosos
0 especiales en lugares no autorizados por el mediano y gran generador de residuos u operador autorizado,
sin perjuicio de las responsabilidades administrativas que correspondan, debe ejecutar medidas inmediatas
para contener los materiales o residuos liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar la
limpieza del sitio.

ARTICULO 80.- (DESCARGA DE RESIDUOS PELIGROSOS O VERTIDO DE LIXIVIADOS).

|. Cuando en las etapas de recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion final, se produzcan descargas de
residuos peligrosos o vertido de lixiviados en lugares no autorizados por el mediano y gran generador de
residuos u operador autorizado, sin perjuicio de las responsabilidades administrativas o penales segun
correspondan, debera ejecutar medidas inmediatas cumpliendo minimamente las siguientes acciones:

a) Informar a la autoridad ambiental competente, que ocurrié derrame, infiltracion, descarga o vertido de
residuos peligrosos o lixiviados en el plazo maximo de veinticuatro (24) horas;

b) Contener los materiales o residuos liberados, minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar la
limpieza del sitio.

Il. Ademas de las medidas inmediatas, el mediano y gran generador de residuos y, el operador autorizado
quedan obligados a:

a) Iniciar los trabajos de caracterizacion del sitio contaminado;
b) Realizar las acciones de remediacion correspondientes;
c) Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes.

Ill. Las acciones sefialas en el Paragrafo precedente, deben estar contempladas en sus respectivos Planes
de Contingencias y Programa de Prevencion de Accidentes, que permita responder a emergencias con la
suficiente eficacia, minimizando los dafios a la comunidad y al medio ambiente.

IV. Se considera como infraccién gravisima el vertido o descarga de lixiviados fuera de las instalaciones de
tratamiento o disposicion final.

ARTICULO 81.- (REGISTRO DE LOS OPERADORES DE RESIDUOS).

|. Los operadores que presten servicios de recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion final de residuos
especiales, industriales y peligrosos, deben registrarse ante el gobierno auténomo departamental
correspondiente.

Il Los operadores que presten servicios de recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion final de residuos
municipales, deben registrarse ante el gobierno auténomo municipal correspondiente.

I1l. Los operadores de residuos sefialados en los Paragrafos | y Il del presente Articulo, para su registro deben
cumplir minimamente los siguientes requisitos:

a) Nombre o razon social del operador;

b) Tipo de servicio que realiza;

c) Tipo de residuo que gestiona;

d) Capacidad instalada del operador;

e) Cantidad de residuos que gestiona por tipo de residuo y generador;
f) Cantidad de residuos que aprovecha o trata (si corresponde);

g) Destino de los residuos.

IV. El gobierno autbnomo departamental o el gobiemo autbnomo municipal segin corresponda, emitirén la
autorizacion correspondiente al cumplimiento de lo establecido en el Paragrafo precedente.

ARTICULO 82.- (REGISTRO EN EL SIGIR). . El registro de operadores autorizados debera realizarse en el

SIGIR a cargo de la autoridad segln corresponda.
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II. EI Ministerio de Medio Ambiente y Agua, emitira la normativa técnica para el registro y autorizacion de
operadores para su cumplimiento por las entidades territoriales autonomas.

ARTICULO 83.- (TRAZABILIDAD). |. Los operadores autorizados deberan presentar y mantener la
informacién correspondiente de tal forma que permita verificar el cumplimiento de las etapas de la gestion
operativa de los residuos, desde su almacenamiento hasta su tratamiento o disposicion final.

I1. Los controles sobre la trazabilidad de los operadores de residuos no peligrosos estaran a cargo del gobierno
auténomo municipal y de los residuos especiales y peligrosos del gobierno autbnomo departamental de su
jurisdiccion.

ARTICULO 84.- INFORMES ANUALES). Los operadores autorizados deberan presentar anualmente ante la

autoridad que corresponda, el informe de cumplimiento de actividades relativas a la gestion integral de
residuos.

ARTICULO 85.- (CONTROL). El gobierno auténomo departamental o el gobiermo auténomo municipal a través
de la autoridad ambiental competente en el marco de sus competencias y responsabilidades, deberé ejercer
el control técnico y ambiental de las instalaciones y operadores autorizados en los municipios bajo su
jurisdiccion para el registro de la informacion al SIGIR.
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Para el efecto, se han programado las Actividades que componen la Auditoria Ambiental, siguiendo las
directrices de los Términos de Referencia del DBC, el Decreto Supremo N° 28499 y normas de Auditoria
Ambiental aceptadas tanto en el marco nacional como internacional.

Actividad 1. Establecimiento del Area de Influencia

Alcance

Aprobacién del Area presentada en Parrafo 2.3 de Pag. 8

Metodologia

v

v

v

Se procedid al levantamiento preliminar mediante Dron del area ocupada por el Relleno Sanitario
Nuevo Jardin.

Se estan presentando los mapas resultado de los levantamientos y los analisis de los documentos
existentes en el GAMLP

Se someterd al proceso de aprobacidon (que implica todo el informe) segin procedimiento
definido por el MMAVYA tanto en los Términos de Referencia del DBC, como en la Reunidn Inicial
(Parrafo 2.1.1 que se encuentra en la Pag. 3)

Se consolidara el drea como area de Estudio, luego de la aprobacién del Informe, sometido a
criterio del Sr. Fiscal y previo a las absoluciones de las observaciones de la parte civil.

Normas

Respecto al drea, se tomarad en cuenta la jurisdiccion municipal de La Paz, en lo que se refiere al
Macrodistrito de Cotahuma. Sin embargo, desde el punto de vista del aire, las zonas aledafias tienen una
influencia que esta normada. La influencia de las aguas, de igual forma normada, corresponderd a los
monitoreos de aguas superficiales y subterraneas.

En lo que respecta a la parte socioecondmica, es muy importante el entorno y los accesos. La mayor parte
de la poblacién bajo estudio, esta relacionada con el relleno por las actividades que desempefian, pero no
necesariamente por la vivienda.

Parametros

Para el levantamiento del drea, se tomaron como parametros:

@
0’0

X3

A5

X3

8

DS

El limite del espacio actualmente ocupado por el Relleno Sanitario Nuevo Jardin, como Area de
Influencia Directa. Esto se obtuvo a partir de los trabajos preliminares de Topografia.

El drea ubicada con coordenadas presentadas en el Manifiesto Ambiental

El drea Definida por el GAMLP como el Macro Distrito Cotahuma

El area definida como el Distrito 10, como area de Influencia Indirecta.

Estandares de Referencia

@
*
@
0.0
Y/

0'0

Mapas y Planos de distritacién de La Paz
Mapas de caminos
Instalaciones de salud y educacién

Personal Clave

X3

8

X3

8

X3

8

X3

S

Auditor Lider

Especialista Ambiental
Especialista en Hidrogeologia
Especialista en Geotecnia
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Personal de Apoyo

Y/

+» Especialista en topografia
+* Socioecondmico

@

% Encuestadores

Equipo y Material de Campo

X3

8

Equipo Topografico

X3

8

Dron

X3

¢

Equipo de Restitucion

X3

8

Material en general
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Actividad 2. Inspeccidon y Evaluacion Ambiental del
area de estudio

Alcance

Las inspecciones al area directa motivo del presente estudio se llevardn bajo una programacién
coordinada con el GMLP cudntas veces sea necesario. Como producto de estas inspecciones se concluira
en la evaluacién de cada uno de los factores ambientales como aire, aguas superficiales y subterraneas,
suelos y socioeconomia.

Metodologia

Inspecciones de campo y trabajo en gabinete. Ademads, para la evaluacién de los impactos se aplicara la
evaluacion de riesgo considerando las amenazas y vulnerabilidad de cada linea ambiental de andlisis.

Normas
Para el diagndstico ambiental se utilizaran todas las normas relacionadas a la determinacién de impactos
Parametros

Los establecidos para la calidad del aire: particulas viables, PST y ruido. Para el agua los determinados por
el DBCy el Reglamento en Materia de Contaminacidn Hidrica (RMCH). Para suelos normas referenciales.
Finalmente, para socioeconomia indices de calidad.

Estandares de Referencia

Los que estdn establecidos en la normativa ambiental de nuestro pais y aquellos que por su aplicacién
resultan eficientes para la medicién de la calidad ambiental del Relleno.

Personal Clave

«+ Especialista en Relleno Sanitario
s Especialista en Geologia

+» Especialista ambiental

% Especialista en Salud

Personal de Apoyo

% Personal de laboratorio
«+ Expertoen SIG

Equipo y Material de Campo

X3

8

Planillas y formularios de trabajo de campo
Camara fotografica

GPS

EPP’s

Equipos de medicién in situ

X3

¢

X3

8

X3

S

X3

*
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Actividad 3. Recopilacion de informacion y Diagndstico
Ambiental

Alcance

> Recopilacion y generacién de informacion ambiental detallada, con la finalidad de establecer un
diagndstico de la situacion de los factores ambientales afectados, antes y después del
deslizamiento, que incluya al menos:
e Informacién base de los estudios existentes de las zonas sobre los medios fisico, bidtico y
aspectos socioecondmicos.
e (Caracterizacion del area de estudio clima, fisiografia, geologia, hidrologia, hidrogeologia,
ecologia tipo y uso de suelos.
e Identificacion de las fuentes, usos y calidad del agua.
» Informacidén detallada sobre el deslizamiento y el detalle de los trabajos de control y contencidn.
Evaluacién de los resultados de las medidas aplicadas.
> Recopilacion y generacion de informacion socioecondmica detallada, con la finalidad de
establecer un diagndstico de la situacidn de los factores socioecondmicos del area de estudio,
antes y después del deslizamiento, que incluya al menos:
e Datos socioecondmicos de la poblacién.
e Usodelatierra
e Identificacion de comunidades y niumero de familias ubicadas en el area de estudio en
funcidn al grado de impacto.

Metodologia
En la primera Fase se cursaron solicitudes para procurar la informacién pertinente.

En esta Fase, se sistematizard la informacién, clasificandola para luego poder destinarla a cada
especialidad.

Con la informacidn suficiente y otra recabada en el sitio en la primera Fase, se procedera a elaborar el
diagndstico ambiental.

Se recabaran fotografias de diferentes épocas, para determinar los cambios.

Normas

Para el diagndstico ambiental se utilizaran todas las normas relacionadas a la determinacién de impactos
Personal Clave

Auditor Lider

Especialista Ambiental
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Actividad 4. Construccion del SIG

Alcance
Definicién
Un SIG es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes (usuario, hardware,

software, procesos) permitiendo la organizacién, almacenamiento, manipulacidn, analisis y modelizacién
de la informacién geografica en forma de capas tematicas.

Hardware

llustracién 13 Diagrama del SIG

El objetivo del SIG consiste en crear, compartir y aplicar Gtiles productos de informacién basado en mapas
gue respaldan el trabajo de las organizaciones, asi como crear y administrar la informacién geografica
pertinente.

Para la Auditoria se procedera al armado de un GeodataBase:
_ Recopilacion de informacion Geoespacial

Sin datos no se pude empezar a trabajar un SIG, por lo que necesariamente se necesita un conjunto de
datos a partir de los cuales poder efectuar las operaciones propias del SIG.

Metodologia

Se realizard el disefio y creacidn de una base de datos contra la que posteriormente se irdn trabajando,
permitiendo modificar o afiadir nuevos datos. Los Geodatos se obtendran de proveedores privados como
Sentinel, organismos oficiales GeoBolivia, esto considerando los futuros andlisis que tendrd lugar la
Auditoria.

_ Preparacion de los datos
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En esta fase se procederd a preparar los datos obtenidos para el uso particular que se espera se realice
dentro el SIG.

Extension geografica. Algunos Geodatos pueden cubrir una region mucho mayor que la del drea del
relleno, entonces sera necesario recortar la extensién, disminuir el volumen da datos facilita el manejo
del archivo.

Formato. El formato debe ser el adecuado para que los programas puedan leer los datos y poder procesar
correctamente, si no se pudiera visualizar es necesario una conversion de formato para que el software
procese los datos correctamente.

Sistema de coordenadas. En el caso de que los archivos tengan un diferente sistema de coordenadas se
procedera a la transformacidn al sistema WGS84 — UTM para la generacion de resultados.

Todos los datos obtenidos por cada uno de los especialistas, seran procesados e incorporados a la Base
de datos. Con la imagen central del SIG, a nivel de menu, se obtendran los datos buscados con solo un
punteo.

Personal Clave

Todo el personal destinado a la Auditoria Ambiental, debido a que todos los datos seran proporcionados
por ellos.

Especialista en SIG
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Actividad 5. Levantamiento Topografico

Alcance

Levantamiento topografico del drea del terreno del RSNJ y de las areas afectadas
Incorporacién georeferenciada de puntos de toma de muestras
% Modelo Digital 2D 3D

R/
*
R/
0.0
R/

R/

Metodologia
Topografia

Inicialmente se obtendran los datos de los BMs existentes en el drea, cuyas coordenadas seran
incorporadas a la Base de datos de los equipos a ser utilizados para el levantamiento.

Con los resultados de la topografia deberd elaborar un modelo digital 2D y 3D en formato DWG (AutoCAD)
u otros que superen su precision y minimicen el margen de error, asimismo se debera presentar los planos
impresos en formato Al y en digital del area de estudio.

VAN (Vuelos Aéreos no Tripulados)

Para la presente Auditoria se utilizara Fotogrametria, que es una técnica para obtener mapas y planos de
grandes extensiones de terreno por medio de fotografia aérea utilizando los VAN (Vehiculo Aéreo no
Tripulado) (DRON).

Los drones constituyen un fendmeno que ha contribuido a hacer de estos dispositivos herramientas
indispensables en multiples tareas.

El equipo que se utilizara para la aerofotogrametria es el MAVIC 2 PRO, que es uno de los mejores drones
plegables con camara, la cual también cuenta con caracteristicas de avanzada, su cdmara es de 20 Mpx y
utiliza un perfil de color de 10 bits que le permite detectar un registro de hasta mil millones de colores
gracias a la nueva cdmara Hasselblad el cual le permite capturar imagenes aéreas con un color muy
detallado.

Fase Previa de Gabinete

En la fase de gabinete se delimitaran los vuelos del dron, trazando 7 misiones con un promedio de 11 ha
por area de vuelo las cuales llegan a cubrir todo el relleno de Alpacoma.

Fase de Campo

El trabajo de campo se lo va a realizar en 8 dias, vuelos programados por las mafianas, para el
levantamiento con el dron se utilizara la APP para celular PIX4D, es un software de fotogrametria que a
partir de un conjunto de imagenes con solape, genera nubes de puntos en comun entre ellas para
construir ortomosaicos, modelos digitales de terreno para generar cartografia 2D. En campo para un buen
manejo del dron se tomara en cuenta los vientos fuertes, busqueda de lugares éptimos para el ascenso y
descenso del dron, se colectara coordenadas UTM con un GPS Garmin para la posterior
georreferenciacién de la imagen generada por el dron.

Fase de post campo (Gabinete)

En la fase de post campo se llegard a procesar todas las imagenes tomadas con el dron, generando
primero una nube de puntos, nube de puntos densa para luego obtener los siguientes productos:

— Ortofoto.
— Modelo Digital de Elevaciones.
— Curvas de nivel a 0.50 m
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Actividad 6. Estudio Geotécnico

Alcance

El Alcance estd definido por los Términos de Referencia del DBCy la Propuesta de la empresa Auditora

Metodologia
La metodologia aplicarse en el presente trabajo de auditoria estara definida de la siguiente manera:

1. Solicitar al GAMLP la documentacién técnica, operativa, administrativa y legal que considere
pertinente para evaluar y verificar el cumplimiento a la Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente —
Requisitos para el Diseio, Construccion, Operacidon y Monitoreo de un Relleno Sanitario”, y Norma
Boliviana 69006 “Disefio Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”;

2. Recopilaciény analisis de Informacion Topografica Hidroldgica, Hidrogeoldgica, Suelos, Geoldgica,
Geotécnica, etc.

3. Revision de trabajos anteriores (informes y mapas), generacidn, depuracidn y sistematizacion de
una base de datos

4. Procesamiento de imagenes satélite

5. Planificar el trabajo geotécnico a desarrollar en el relleno de Alpacoma, a fin de dar cumplimiento
a los objetivos trazados en el presente estudio.

Estudio Geotécnico

El estudio geotécnico considerando las variables sugeridas en la NB-760 Requisitos para el Disefio,
Construccion, Operacién y Monitoreo de un Relleno Sanitario: “

Estudio Geotécnico

Se debera realizar el estudio geotécnico considerando las variables sugeridas en la NB-760 Requisitos para
el Disefio, Construccidn, Operacién y Monitoreo de un Relleno Sanitario: “Estudio Geotécnico a)
Exploracion y Muestreo, b) Pruebas de Permeabilidad y c) Ensayos de Laboratorio, y otros ensayos
aplicables como ser tipo de material, cohesion, dangulo de friccion, peso especifico, y otros aplicables.”
Dicho estudio debe considerar al menos cinco (5) puntos de referencia.

Estabilidad de Taludes

Se determinard la configuracién actual de la conformacion de los taludes y la configuracion final
recomendada (factor de seguridad, pendiente de los taludes, altura maxima de carga) del RSNJ.

% Procesamiento de Datos

% Interpretacidn de ensayos de laboratorio
s Interpretacion de datos Geofisicos

%+ Elaboracién de perfiles

+ Estabilidad de Taludes, etc.

Modelo Digital

Con los resultados del estudio geotécnico y estabilidad de taludes se elaborara un modelo digital 3D en
formato DWG (AutoCAD) u otros que superen su precision y minimicen el margen de error, asimismo se
elaborard y presentar los planos impresos en formato Al y en digital del drea de estudio.

Andlisis de la informacién obtenida y la compilada para la realizacidon de la verificacién del trabajo
ejecutado en el relleno
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Con los resultados del estudio geotécnico y estabilidad de taludes debera elaborar un modelo digital 3D
en formato DWG (AutoCAD) u otros que superen su precisién y minimicen el margen de error, asimismo
se debera presentar los planos impresos en formato Al y en digital del drea de estudio.

Evaluacién y verificacidn de cumplimiento de la Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos Para
el Diseilo, Construccion, Operacidon y Monitoreo de un Relleno Sanitario” y Norma Boliviana 69006
“Disefio Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”.

Normas

Evaluacién y verificacion de cumplimiento de la Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos Para
el Disefio, Construccion, Operaciéon y Monitoreo de un Relleno Sanitario” y Norma Boliviana 69006
“Disefio Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”.

Parametros

1. Levantamiento topografico.

2. Mapeo, Geoldgico, geomorfoldgico, pendientes y Riesgos

3. Ubicacidn, de los sectores para la realizacion de Estudios Geofisicos

4. Realizacién de Estudios Geofisicos, SEVs, Tomografias, etc., para determinar la litologia del
subsuelo y determinar el bed rock y definir el metraje de perforacion, de acuerdo a la
interpretacidon de las propiedades geoeléctricas del subsuelo.

5. Ubicacién de los sectores mas apropiados para la perforacién y determinar las caracteristicas
geotécnicas relevantes de acuerdo al estudio Geofisico Realizado

6. Perforacion de pozos, de acuerdo al estudio geofisico en un minimo de 5, la profundidad sera
definida por la Geofisica.

7. Laperforacion nos permitird realizar el Estudio Geotécnico bajo las siguientes caracteristicas:

a) Exploraciéon y Muestreo
b) Pruebas de Permeabilidad
c) Ensayos de Laboratorio

8. Otros ensayos aplicables como ser tipo de material, cohesién, angulo de friccidn, peso especifico,
y otros aplicables.” Dicho estudio debe considerar al menos cinco (5) puntos de referencia.

9. Reconocimiento y clasificacién de los diversos tipos de movimientos en masa que pueden ocurrir,
sus caracteristicas morfoldgicas, ambiente geoldgico, velocidad y causas de la falla “los
movimientos en masa ocurren principalmente en respuesta a fuerzas gravitacionales, ayudadas
algunas veces por actividad sismica. La manera como un talud cede ante dichas fuerzas estd
controlada por una multitud de factores, entre los cuales los mds importantes son la geologia, la
hidrologia, la hidrdulica, el relieve, el climay la meteorizacion”

Estandares de Referencia

1. Mapas Topograficos a detalle

2. Resultados de interpretacidn de las Tomografias, perfiles y/o columnas litoldgicas
3. Pozos, perforados

4, Pruebas geotécnicas, muestreo y resultados de laboratorio

5. Ensayos de laboratorio

Personal Clave

1. Gedlogo—geotecnia.
Geofisico

Perforista
Laboratorio

PwnN
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Personal de Apoyo

1. Chofer

2. Alarifes, Geofisica

3. Ayudantes de perforacion
4, Muestreros

Equipo y Material de Campo
1. Camioneta

2 Equipo geofisico

3. Equipo de perforacion
4

Laboratorio
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Actividad 7. Caracterizacion de la linea base ambiental
(fisico-natural; socio-econdmico-cultural).

Alcance
Esta Actividad se refiere a la complementacion de la tarea N° 4 que se encuentra en la Pag. 9
Metodologia

La metodologia a emplear, comprende a la revision y cotejo de la informacién, validacién de la misma 'y
visitas de campo.

Normas

Las normas a ser utilizadas, corresponden a las que se tomaron en cuenta en la Tarea N° 4de la Pag. 9
Parametros

Los parametros a tomarse en cuenta son los mismos que correspondieron a la caracterizacion preliminar
Estandares de Referencia

Los estandares a toar en cuenta son los mismos que la caracterizacidn preliminar

Personal Clave

«* Auditor Lider

%+ Especialista Ambiental

«» Especialista en Geotecnia

%+ Especialista en Hidrogeologia
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Actividad 8. Implementacion del Programa de
Muestreo de Factores Ambientales

Alcance

< Muestreo en factores Aire, Agua y Suelo

% En el agua, superficial y subterranea.

% Se cumplira con lo establecido en los Términos de Referencia del DBC.

% Aire:

% Un punto de monitoreo para PM10, caracterizacidon de particulas — particulas bioldgicas viables
Agua superficial:

5 puntos de monitoreo

3 en rio Alpacoma (antes del relleno — altura del dique 3, altura de diques 1y 2)
2 rio Achocalla (antes y después de confluencia rio Alpacoma con el rio Achocalla
Agua Subterrdnea

Pozos ubicados al interior RSNJ y a la altura de los estanques EG 7,8y 9
Verificacidn de napa freatica

Suelos:

7 K/
0‘0 0‘0

7 K/
> 0‘0

8

R/
’0

*,

X3

*

X3

8

X3

¢

Metodologia

Vegetacion: se usard dos metodologias: el transecto variable propuesta por Foster et al. 1995, que se
utiliza para abarcar mayores distancias y los cuadrantes propuesta por Braun Blanquet 1979, que
complementa a la primera para determinar la cobertura del follaje de la vegetacion.

Fauna: el analisis de la zona de influencia del RSNJ va a considerar:

e las especies protegidas que figuran en la legislacién boliviana.

e Especies de comercio internacional restringido. Bajo lo que figura en los apéndices | y Il del
Convenio sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES).

e Especies amenazadas de extincién. Detalladas en el Libro rojo de vertebrados de Bolivia.
Diagnostico mundial realizado por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) de especies que presentan diferentes grados de amenazas.

e Serealizaradn transectos lineales para la busqueda de rastros o avistamientos de especies de aves,
mamiferos y reptiles, con mayor esfuerzo de muestreo /dias. De igual forma, se utilizaran los
métodos pertinentes para el levantamiento de especies para cada grupo taxonémico (Para aves
se utilizardn binoculares, guias de fotografias y sonidos para la identificacion de aves, trampas pit-
fall para reptiles, etc.). De ser posible, se recomienda utilizar trampas camara para registrar
especies de habito nocturno y comportamiento evasivo a la presencia humana, como también es
aconsejable también el uso de redes niebla para el muestreo de murciélagos y aves.
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Actividad 9. Identificacion de Impactos Ambientales

Alcance
En los Factores Aire Agua y Suelo

> ldentificacion y evaluacidn de los impactos en los factores aire, agua (superficial y subterranea), y
suelo a través de la interpretacion del analisis fisico quimicos correspondiente. Los parametros de
control de los factores son:

v’ Aire
Por lo minimo un punto de monitoreo en las poblaciones aledafias, para PM10
(caracterizacién de particulas) — Particulas bioldgicas viables

v' Agua superficial
5 puntos de monitoreo; 3 puntos en el rio Alpacoma (antes del relleno, a la altura del dique
3, a la altura de los diques 1y 2) y 2 puntos en el rio Achocalla (antes y después de la
confluencia del rio Alpacoma con el rio Achocalla)

Los parametros son:

Tabla 47 Parametros Agua Superficial

No Parametro No Parametro
01 | Cianuros 11 | Manganeso

02 | Cloruros 12 | pH

03 | Conductividad Eléctrica | 13 | Plomo

04 | DBO5S 14 | Sodio

05 | bQO 15 | Solidos Totales

06 | Fosforo Total 16 | Sélidos Totales Suspendidos
07 | Grasasy Aceites 17 | Sulfatos c. SO4

08 | Hierro 18 | Sulfuro Total

09 | Nitratos 19 | Mercurio

10 | Nitrégeno Amoniacal 20 | Nitritos

v' Agua subterrdnea
En los pozos ubicados al interior del RSNJ, y a la altura de los estanques EG 7, 8 y 9 verificar
la presencia de napa freatica, en caso de encontrar agua subterranea se debe proceder a la
medicion de los siguientes pardmetros:

Tabla 48 Parametros Agua Subterranea
No Parametro No Parametro
01 | Cianuros 11 | Manganeso
02 | Cloruros 12 | pH
03 | Conductividad Eléctrica | 13 | Plomo
04 | DBO5S 14 | Sodio
05 | DQO 15 | Solidos Totales
06 | Fosforo Total 16 | Sélidos Totales Suspendidos
07 | Grasasy Aceites 17 | Sulfatos c. SO4
08 | Hierro 18 | Sulfuro Total
09 | Nitratos 19 | Mercurio
10 | Nitrégeno Amoniacal 20 | Nitritos

v" Suelos
Realizar calicatas en suelo firme (al menos 3, en orientacion de la Macrocelda 4 hacia el rio
Alpacoma) de una profundidad de 3 metros y ejecutar muestreo por cuarteo en cada
horizonte de suelo identificado, midiendo los siguientes parametros:
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No Parametro
01 | pH

02 | Mercurio

03 | Zinc

04 | Plomo

05 | Cobre

06 | Aceitesy grasas

Anaélisis comparativo sobre datos de calidad de aguas del area circundante, en relacién a los
pardmetros citados anteriormente y compararlos con la normativa ambiental.

Realizacion de modelacidn para determinar la carga contaminante que recibié el rio Alpacoma al
momento del deslizamiento y su transporte en cursos de agua adyacente.

Elaboracién de mapas de localizacién y zonificacién de areas afectadas o impactos segun datos
referenciales de documentos y evaluacién del area.

En el Factor Socio-econémico

>
>
>

Identificacion y evaluacion de impactos socioecondmicos (salud, productividad, etc.)

Numero de familias y personas del area de estudio en funcion al grado de impacto.

Evaluar el grado de incidencia en la poblacion de Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs) y
Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs) durante y después del suceso.

En el Factor ecologico (biolégico)

>

Evaluacién de la proliferacion de vectores.

Evaluaciones especificas

» Determinacion de la pluma contaminante del factor agua superficial y subterranea considerando
el area de influencia directa e indirecta de la AOP (aguas arriba y abajo).
> Elaboracion de una proyeccién real de la generacidn de lixiviado hasta el cierre y la generacion de
lixiviado post cierre técnico del Relleno Sanitario.
» Evaluacién y Verificacion del cumplimiento de los aspectos operativos, técnicos, administrativos
y legales de las operaciones ejecutadas en el RSNJ.
Metodologia

La siguiente propuesta metodoldgica tiene por objetivo realizar la identificacidn, inventario y evaluacién
de impacto ambiental mediante la Evaluacién de Riesgo — Impacto, de la situacion actual de los factores
afectados por el deslizamiento de los residuos contenidos en la Macrocelda 4, parte de la Macrocelda 3 y
en el drea de estudio del Relleno Sanitario Nuevo Jardin.

Con este fin se realizardn minimamente las siguientes acciones

Inspeccidn de las condiciones del relleno con énfasis en las celdas afectadas (3 y 4) de acuerdo a
formulario de registro de informacion,

Recopilacion de informacidn de linea base ambiental,

Muestreo de los factores ambientales, a través de criterios fisicos, hidrogeolégicos; bidticos,
ambientales, socioecondmicos y de zonificacion.

Andlisis de riesgo mediante matrices de impacto, para identificar, calificar y jerarquizar los
impactos, de acuerdo al grado de significancia.

Identificacion de causas y fuentes de iniciacion del deslizamiento

Analisis de factores condicionantes para la generacién de impactos en el drea de estudio del
Relleno.

La aplicacidn de la matriz de evaluacién de impactos de la Ley 1333 se utiliza para fases de construccién,
operacion y futuro inducido (desarrollo o crecimiento de actividades paralelas o conexas a un proyecto,
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obra o actividad que puede generar efectos positivos o negativos) por lo que se plantearan para los
criterios identificados matrices de impacto, considerando la definicidn de indices de valoracién mediante
una escala numérica, informacion con la que se establecerd la magnitud del impacto sobre los factores
evaluados.

Una vez realizada la clasificacidn, la valoracién de la magnitud del impacto, la caracterizacion del efecto
(extension, tipo de efecto, manifestacidn, reversibilidad y grado de recuperacidon), sobre los factores
evaluados, se realizard el andlisis de los efectos, alternativas de adecuacion y/o remediacion para la toma
de decision.

Amenaza

Este tipo de evaluacion es realizada por instituciones técnicas y cientificas relacionadas con campos afines
a la geologia, hidrologia y los procesos tecnolégicos, los cuales de acuerdo con estudios que varian desde
estimaciones generales hasta analisis detallados, plasman en mapas de diferentes escalas la cuantificacién
de la amenaza y llevan a cabo una "zonificacidon" en la cual, mediante un proceso de determinacion de la
misma en varios sitios, delimitan dreas homogéneas o zonas de amenaza constante. A este tipo de
cartografia se le conoce como mapas de amenaza, los cuales son un insumo de fundamental importancia
para la planificacién fisica y territorial.

Vulnerabilidad

La expresion de los factores de vulnerabilidad permite subrayar que la misma es propia de un tipo de
amenaza y de un territorio o elemento expuesto en particular y por tanto, sera diferente segun se trate
de paises, territorios sub nacionales, rubros productivos, comunidades, hogares o individuos.

Riesgo

El concepto corresponde a un valor relativo probable de pérdidas de toda indole en un sitio especifico
vulnerable a una amenaza particular, en el momento del impacto de ésta y durante todo el periodo de
recuperacion y reconstruccién que le sigue.

El riesgo resulta entonces de la relacién probable en el espacio como en el tiempo de una amenaza de
magnitud determinada y de un elemento relativamente vulnerable a ella. Por tanto, la magnitud del riesgo
depende de la amenaza y del grado de vulnerabilidad.

El Riesgo que genera el Relleno Sanitario Nuevo Jardin, se calculara a través de la siguiente férmula:
Ecuacion 1 Riesgo

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Ecuacion 2 Vulnerabilidad
Riesgo = Amenaza(Geolbgica)x XVulnerabilidades (Ambiental + Bidtica + Socioeconémica + Zonificacion
CRITERIOS DE EVALUACION DE LA AMENAZA Y VULNERABILIDADES
La evaluacién del riesgo que genera el Relleno, se determina en funcién de 2 componentes:
e Amenaza (Fisica y Geoldgica)
e Vulnerabilidad (Ambiental, Bidtica, Zonificacidon y Socioecondmica)

Para determinar el riesgo en Areas urbanas o periurbanas se considera la vulnerabilidad por zonificacién,
en caso de que en el area de influencia o drea colindantes se verifique la existencia de residencias o
actividades econdmicas, o en el caso que se verifique la afectacidn del relleno al recurso hidrico que
ingresa al area urbana o periurbana.

Criterios de Evaluacién de la Amenaza
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Debido a las caracteristicas fisicas y geoquimicas de un Relleno, se puede constituir en una fuente de
contaminacion que afecte a diferentes factores ambientales (agua, calidad del recurso hidrico, suelos y
sedimentos, aire, paisaje, flora, fauna y aspectos socioeconémicos).

La amenaza ambiental del Relleno, se calculara en base al impacto ambiental del mismo sobre el entorno
circundante, basado en factores fisicos y condiciones geoquimicas e hidrogeoldgicas, a los cuales se les

asigna un valor (peso) que muestra la importancia de un factor respecto a otro.

La determinacion de los pesos de cada uno de los factores (fisicos y geoquimicos) se determinara
mediante un analisis que responde a la siguiente pregunta: ¢ Qué factor de incidencia es mds importante
en términos de agresividad sobre un entorno ambiental y cual su importancia respecto a los otros segin
el area donde se ubica?

En este contexto se plantean seis criterios de evaluacién que son:

Tabla 49 Actividad/operacién relacionada al Relleno

) ) . Verificacion “x” (elija Puntaje Elja puntaje
Presencia de operaciones en el sitio : parcia
opciones) parcial
I. ACTIVIDAD Celdas del relleno (clausuradas) 2
RELACIONADA Piscinas de lixiviado 2
AL RELLENO Celda de residuos especiales (pilas) 1
Celda de residuos patdgenos 1
Tabla 50 Tipo de residuos presentes en sitio
P ; Elija puntaje
Tipo de residuos presentes en el Relleno Ve”ﬂgzggze:) (elja I’;g’;éz? parcia
II. TIPO DE
RESIDUO Composicion de los residuos conocida 2
Celda de residuos especiales selladas 2

Tabla51 e

Caracteristicas del Relleno en el sitio

(define las principales caracteristicas fisicas que definiran el nivel de riesgo asociado al pasivo (volumen, erosion, angulo de

Talud, otros)

18
CARACTERIST
ICAS DEL
RELLENO

Volumen (m3) Puntaje Eljja puntaje
parcial parcial
-1
Volumen m3 (Residuos) 10?_18800 (1)
10001-50000 2
50001-200000 3
200001-600000 4
>600000 9
Volumen (m3) Puntaje Elija puntaje
parcial parcial
Volumen m3 (Residuos Especiales) ?6119?0000 (1)
10001-50000 2
50001-200000 3
200001-600000 4
>600000 5

& los alamos

Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L.

138

AA ALPA144



MMAyA

Mlnlsierlo de Medio Ambiente y Agua

“Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del Relleno Sanitario Nuevo Jardin —
Municipio De La Paz — Informe Fase 1 (Planificacion)”

5 Caracteristicas fisicas Longitud (m) Puntaje Elja  puntaje
parcial parcial
Presencia de fisuras paralelas o transversales a la <2 1
corona de los Taludes 2ab5m 2
>5 3
Depresiones visibles de la Corona del Talud o Si 1
expansion de Pie de talud No 0
Desplazamientos visibles horizontales o verticales al Si 1
pie de los taludes No 0
Grietas en los taludes y en el suelo al Pie del Talud Si 1
No 0
Filtraciones en los taludes Si 1
No 0
3 Erosién hidrica del Relleno Profundidad Puntaje Elja  puntaje
(m) parcial parcial
Sin posibilidad de erosion 0 0
Formacién de surcos pequefios 0 1
Surcos profundos 0,1-0,5 2
Carcavas pequefas 05-1,0 3
Carcavas profundas 1,0 -3,0 4
Evidencia de Colapso >3,0 5
Composicion Verificacion Puntaje Elija  puntaje
parcial parcial
% de materia organica 10-20 1
10 21-30 2
31-40 3
41-50 4
>50 ®
% de agua promedio en los Residuos (>3,9 puede | <3.9 0
generar lixiviados) >39 )
5 Verificacion Puntaje Elja  puntaje
Evidencia de riesgos por remocién de masa parcial parcial
Si 1
No 0
10 Verificacion Puntaje Elja  puntaje
Impermeabilidad del piso parcial parcial
Si 1
No 0
3 Angulo Puntaje Elja  puntaje
parcial parcial
Angulo del Talud del residuo (celdas) 60 '155 (1’
16-25 2
26-35 3
36-40 4
>40 5
3 Angulo Puntaje Elja  puntaje
parcial parcial
Angulo pendiente del terreno 60 '155 (1)
16-25 2
26-35 3
36-40 4
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VERIFICACION/

VALOR

CRITERIO PESO DESCRIPCION UNIDADES DE PUNTAJE | ESTABLECIDO
MEDIDA
>40 5
10 mm Puntaje Elja  puntaje
parcial parcial
3 mm/afio Puntaje Elija puntaje
parcial parcial
Precipitacion media anual (mm/afio) 0500 ]
500-1000 2
1000-2000 3
2000-3000 4
3000-4000 5
>5000 6
3 Sismicidad en Bolivia Rango de indices | Puntaje Elja  puntaje
parcial parcial
0,04-0,05 1
0,05-0,06 2
Zona sismica 0,06-0,07 3
0,07-0,08 4
0,08-0,09 5
0,09-0,10 6
0,10-0,12 7
>0,12 8
Tabla 52 Geoquimica
VERIFICACION/UNI VALOR
CRITERIO PESO DESCRIPCION DADES DE PUNTAJE | ESTABLECIDO
MEDIDA
Puntaje Elija puptaje
Parémetros* Ppm parcial parcial
0-500 0
IV. Parametros 10 500-1000 1
geoquimicos 1000-1500 2
DQO 1500-2000 3
2000-3000 4
>3000 5
*Los pardmetros estdn en andlisis en funcion del monitoreo
Tabla 53 Erosion Edlica
VERIFICACION/UNI VALOR
CRITERIO PESO DESCRIPCION DADES DE PUNTAJE = ESTABLECIDO
MEDIDA
" o Puntaje Eljapuntzfe
Generacion de Polvo Rango de indices parcié / parcial
0-500 0
V. EROSION 500-1000 1
EOLICA 1000-1500 2
Potencial de Erosion por Viento (PEV) 1500-2000 3
2000-3000 4
>3000 5
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Tabla 54 Generacion de Biogas

VI.
GENERACION
DE BIOGAS

Generacion de Gases/Parametros* %) I;g’;ézf E’”Saﬁg,gt/aje

<40% 1
CHq4 41-50 2
>50 3
<30 1
CO; 30-40 2
>40 3
<2 1
02 2-5 2
5% 3
<15 1

N2 15-20 2 2
>20 3

*Los pardmetros estdn en andlisis en funcion del monitoreo

Finalmente, con los puntajes ponderados, se obtendra un puntaje que indica el nivel de amenaza.

Tabla 55 Descripcion de los

Niveles de Amenaza

Nivel de Amenaza Rango Descripcion
Alto 41260 Cuando muchos de los parametros en la mayoria de los criterios alcanzan
! ’ valores altos principalmente aquellos considerados en el criterio II.
Media 21240 Cuando de acuerdo al levantamiento de datos se observa alguno de los
! ! parametros registrados tomados en el criterio Il tienen valores altos.
Baio 10a20 Cuando existe buena estabilidad del relleno, etc. Estos presentaran valores
J ¢ ! bajos en la mayoria de los parametros de los cuatro criterios.

Los parametros utilizados para cada componente son establecidos en base a planillas de calculo.

Criterios de Evaluacion en Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Ambiental

La vulnerabilidad ambiental se calculara en base al impacto ambiental del Relleno sobre los factores agua,
suelo, aire, paisaje y situacion del recurso hidrico, a los cuales se les asignara un valor (peso) que muestra
la importancia de un factor respecto a otro; como ejemplo se cita que el factor agua tiene mayor peso
que el factor aire.

La determinacién de los pesos de cada uno de los factores ambientales se determinard mediante un
analisis que respondera a la siguiente pregunta: ¢ Qué factor ambiental es mds susceptible a ser afectado
por la presencia del Relleno y cual su importancia respecto a los otros segun el area donde se ubica?
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Tabla 56 Peso de los factores ambientales establecidos para calcular la vulnerabilidad

FACTORES

AMBIENTALES

COMPONENTES

Parametros fisico-quimicos (pH,CE, SDT,

la erosion edlica (formacion de dunas).

Dureza) 5
Concentracion de lones metalicos, no
metalicos y microbiologicos en el drenaje o 10
cuerpo de agua (pasando el RELLENO).

Factor Agua 35
Alteracién en la calidad del cuerpo de agua
(aguas arriba vs aguas abajo respecto al 10
RELLENO).

Alteracion de la calidad de las aguas 10
subterraneas
Compactacion del suelo (presencia de costras 9
mineralizadas en la zona de impacto).
Conductividad eléctrica  (relacionado  al ”
contenido de sales).
pH del suelo (En funcion al tipo de suelo). 3
Concentracion de lones metélicos y no 7
metalicos (Suelos).
Concentracion de lones metélicos y no

o . 7
metalicos (Sedimentos).

Factor Suelo y/o sedimento 35 Afectacién en la calidad del suelo (suelo no
impactado por el RELLENO vs suelo 3
impactado).

Afectacién en la calidad de los sedimentos
(sedimento no impactado por el RELLENO vs 3
sedimento impactado).

Arrastre de solidos desde el RELLENO hacia

suelos aledafios por efecto de la erosion 2
hidrica.

Transporte de material particulado desde el
RELLENO hacia suelos aledafios por efecto de 2
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FACTORES
AMBIENTALES COMPONENTES
Area impactada del suelo por el RELLENO
. . 4
(directamente e indirectamente).
Grado de consolidaciondel residuo 3
Textura 3
10
Factor Aire Humedad 2
Viento 2
Extensién area de impacto (m2) 4
Factor Paisajismo 10 Contraste 3
Vegetacion 3
Distancia aproximada respecto al 9
RELLENO(m)
Arrastre de particulas del RELLENO hacia el
N o 2
Situacion  del  Recurso recurso hidrico
.y 10
Hidrico
Presencia de metales y actividad ”
microbiologica
Uso del recurso hidrico 4
TOTAL SUMA PESOS 100 100

Con puntajes ponderados finales por cada uno de los factores ambientales impactados por el Relleno, se
obtendrd un valor que indica el nivel de vulnerabilidad ambiental

Tabla 57 Determinacion de Vulnerabilidad Ambiental

Nivel de Rango Descripcion
Vulnerabilidad 9 Ipet

Cuando los factores abidticos son susceptibles a ser afectados y/o su

Alta 1,74 22,58 iy ’ "
recuperacion seria a largo plazo (5 a 10 afios).

Media 0862173 Cuando los falu':tores’ablotlco§ son medlanament_e susceptibles a ser afectados y/o
su recuperacion seria a mediano plazo (1 a 5 afos).

Baja 02085 Cuando los factores abidticos no son susceptibles a ser afectados y/o su

recuperacion seria a corto plazo (1 afio).
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Vulnerabilidad Bidtica

La vulnerabilidad biética se calculara en base al impacto ambiental del Relleno a los factores: ecosistemas,
biodiversidad fauna y biodiversidad flora, a los cuales se les asigna un valor (peso) que muestra la
importancia de un factor respecto a otro; como ejemplo se cita que el factor ecosistemas es el de mayor
peso, luego biodiversidad flora y por ultimo biodiversidad fauna.

La determinacion de los pesos de cada uno de los factores bidticos se determinard mediante un analisis
qgue responda a la siguiente pregunta: ¢Qué factor bidtico es mas susceptible a ser afectado por la
presencia de un Relleno?

Tabla 58 Peso de los factores bidticos establecidos para calcular la vulnerabilidad

FACTORES \ PESO \ INDICADOR \ SUB PESO
ECOSISTEMAS 40 Af,ect_auon a ecosistemas y habitats 30
Pérdida de cobertura vegetal 10
Afectacion a especies endémicas 4
Afectaciones a especies amenazadas 6
BIODIVERSIDAD Afecta_cmn a 'Ia _abundanua y_ nq_ueza} de
FAUNA 25 especies  (Indice de biodiversidad 6

Shannon-Wiener)
Afectacién a la composicién de especies

(indice de similitud Sorensen) 9
Afectacion a especies endémicas
Afectacion especies amenazadas 8
Afectacion a la abundancia y riqueza de
BIODIVERSIDAD especies .(I'ndice de biodiversidad 6
FLORA 35 Shannon-Wiener)
Afectacién a la estructura de la vegetacién 8
(Indice de Valor de Importancia - IVI)
Afectacion a la composicion de especies 9
(Indice de similitud Sorensen)
TOTAL SUMA PESOS 100 100

Con puntajes ponderados finales por cada uno de los factores bidticos impactados por el Relleno, se
obtendrd un valor que indica el nivel de vulnerabilidad biética.

Tabla 59 Descripcion de vulnerabilidad del componente biético

Nivel de o
vulnerabilidad Rango Descripcion

Los ecosistemas y a la biodiversidad de la flora y fauna son dificiles

Alta 2,51a3,25 . . . : -
de recuperar aun con restauracion y evitando la intervencion
Los ecosistemas y a la biodiversidad de la flora y fauna, pueden
Media 1,76 a 2,50 recuperarse de manera natural, siempre y cuando no existan mas
intervenciones.
Baja 121,75 Los ecosistemas y a la biodiversidad de la flora y fauna tienden a la

recuperacion de manera natural.

Vulnerabilidad por Zonificacién
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La vulnerabilidad por zonificacién se realizard en base a la presencia de residencias o actividades
econdmicas en el area de influencia del Relleno. En este marco, se considera inicialmente 3 zonas, que se
considerardn para establecer el peso de vulnerabilidad. Se propone asignar un valor mayor en zonas de
importancia para la conservacion de areas naturales, y gradualmente menor a medida que la ubicacion
del Relleno, esté en zonas que permitan actividades humanas de mayor impacto. Asi, en funcién a la
zonificacidn establecida y segln la ubicacién geografica del Relleno dentro del drea urbana o periurbana,
se asignara un determinado puntaje obtenido a través de una valoracion de las categorias en una escala
de vulnerabilidad de 4 valores

Tabla 60 Descripcion de vulnerabilidad del componente de zonificacion

Nivel de
vulnerabilidad

Valor

Descripcion

Alta 3 Relleno ubicado en Zona residencial urbana o periurbana
Media 2 Relleno ubicados en Zona de actividades econdmicas
Baja 1 Relleno ubicado fuera o en el limite de las 3 zonas identificadas

Vulnerabilidad Social y Econémica

Vulnerabilidad Social

Se plantean las siguientes variables: salud, asentamiento humano y caracteristicas de la estructura social,
para conocer el grado de afectacién a los asentamientos humanos y/o comunidades aledafias o cercanas

al Relleno.

Tabla 61 Peso de las variables sociales establecidas para calcular la vulnerabilidad

Grupo Variables Variables Categorias
Enfermedades leves (irritaciones, llagas, 1
pérdida de cabello, etc.)
Enfermedades que requieren tratamiento 5
médico,(IRAPs e IRAs, alergias, otros)
Salud Enfermedades 30 Enfermedades graves (requieren
internacion, tratamiento, hospitalizacion 3
(tuberculosis, enfermedades renales.)
Enfermedades crdnicas (Silicosis, cancer 4
de piel, cancer pulmonar, etc.)
Mayor a 1000 m. 1
Distancia del
Relleno al Entre 501 y 1000m. 2
. 25
aseh”tam'e"to Entre 301y 500 m. 3
: umano
Asentamientos A menos de 300 m. 4
Humanos

De 1 a 50 habitant 1

Poblacion del €-1 abrramtes
asentamiento 20 51 a 100 habitantes 2

humano

101 a 500 habitantes 3
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Grupo Variables Variables Peso Categorias
Mads de 500 habitantes 4
Presencia de area de recuperacion 1
natural
Uso actual de 15 Industrias, Comercio 2
suelos
Agricola, Pecuaria 3
Caracteristicas
de la estructura Asentamientos Humanos- Residencial 4
social Porcentaje Menor a 12% 1
poblacional con Entre 12%y 25% 2
Necesidades 10
Basicas Entre 25% y 37% 3
Insatisfechas Mavyor al 37% 4
Total 100 Total 100

Tabla 62 Puntaje Total

PUNTAJE Vulnerabilidad Media 1,61a2,40
TOTAL Vulnerabilidad Alta 2,412a320

Nota.- El rango establecido para la determinacion del area de los impactos ambientales es un radio de minimo de 1000 metros
desde el perimetro durante la construccién y operacion del Relleno, basado en la aplicacion del Art.62 del D.S. 2954

Vulnerabilidad Econdmica

La vulnerabilidad econdmica se basara en la caracterizacion de las actividades econdmicas de las
comunidades o asentamientos humanos cercanos al Relleno que se encontraron en el drea de influencia;
a continuacién, se presentan las variables utilizadas:
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Tabla 63 Peso de los variables econémicos establecidos para calcular la vulnerabilidad

Gr.upo Variables Peso Categorias Valor
Variables
Ninguno 1
Sector Flora y Fauna Silvestre 2
. . 50
Primario Pecuaria y Agricola 3
Pesca 4
Ninguno 1
Artesania 2
Actividad Sector 20
Productiva Secundario Hidrocarburos y Minero 3
Metalurgico
Industrial manufacturero 4
Ninguno 1
Sect Comercio 2
. ector 30
erciario Turismo 3
Servicios 4
TOTAL 100 TOTAL

Vulnerabilidad Socioecondmica

Es la integracion de las vulnerabilidades social y econdmica. Esta medida de vulnerabilidad nos mostrara

el nivel de probabilidad de afectacidn a las comunidades respecto a la existencia de Relleno.

Es importante mencionar que la vulnerabilidad social tiene mayor peso con respecto a la vulnerabilidad
econdmica, considerando que sus variables tienen directa relacidn con la salud de la poblacién y el uso
del agua para consumo humano.

Tabla 64 Peso de las variables socioeconémicas establecidas para calcular la vulnerabilidad

Peso ‘

‘ Valor

Grupo Variables Variables Categoria
Vulnerabilidad Baja 1
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Media 2
social 7 Vulnerabilidad Alta 3
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy Alta 4
Socio - Econémica Vulnerabilidad Baja 1
VuInera}biIidad 20 Vulnerabilidad Media 2
economica Vulnerabilidad Alta 3
Vulnerabilidad Muy Alta 4

TOTAL 100 TOTAL

Con puntajes ponderados finales por cada uno de los factores sociales y econdmicos impactados por el

RELLENO, se obtendra el valor que establecera la categoria de vulnerabilidad socioeconémica.
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Tabla 65 Descripcion de la vulnerabilidad socioeconémica

Nivel de
Vulnerabilidad

Categoria Descripcion

Cuando existe alta posibilidad de que las condiciones de vida de las
2,70a3,39 comunidades y su actividad productiva sean afectadas significativamente y
su recuperacion sera muy dificil e incluso irreversible.

Vulnerabilidad
Alta

Cuando existe mediana posibilidad de que las condiciones de vida de las
1,70 a2 2,69 comunidades y su actividad productiva sean afectadas y su recuperacién
sera dificil.

Vulnerabilidad
Media

Cuando las condiciones de vida de las comunidades y su actividad
1,002 1,69 productiva tienen bajas posibilidad de ser afectadas y la recuperacion seria
en corto tiempo.

Vulnerabilidad
baja

Los parametros utilizados para cada componente (Amenaza y Vulnerabilidad) son establecidos en base a
planillas de célculo.

EVALUACION DE RIESGO DEL RELLENO

El riesgo es la probabilidad de dafios a una comunidad o grupo humano en un lugar dado, debido a las
amenazas propias del ambiente y a la vulnerabilidad de los elementos expuestos. (Delgado, 2007). En este
contexto, es imprescindible evaluar el riesgo que representan los aspectos fisicos, geolégicos vy
geoquimicos del Relleno, sobre los aspectos vulnerables bioticos, ambientales, socioeconomico y de
zonificacién.

Sector generador (Amenaza)

Sector receptor de impacto (Vulnerabilidad)

e Ambiental: agua, suelo, sedimento, aire, paisaje y situacién del recurso hidrico,
e Bidtico: Ecosistemas, Floray Fauna

e Socioecondmico: Social y Econédmico

e Zonificacion: 3 tipos de zonificacion

Debemos citar que los criterios del sector generador se enfocan a niveles actuales y futuros de
contaminacion; en cambio, los del ambiente receptor incluyen informacion sobre el nivel actual.

La importancia de cada uno de los criterios descritos anteriormente, es distinta y requiere ponderacién
diferente al calcular el puntaje correspondiente para la clasificacion. Por tanto, se desarrollaron factores
de ponderacién segun la importancia que cada criterio posea para la evaluacién del impacto ambiental y
para la generacién de fuentes contaminantes.

El Analisis de Riesgo, se realizard sobre la base de datos obtenidos en campo. (Caracterizacion).

En este marco, la suma de los factores de ponderacién se ha definido con valores ponderados de 0 a 100
tanto para el sitio generador como para el ambiente impactado. Con estos puntajes se calcula el factor de
riesgo basado en la Amenaza vs. Vulnerabilidad.

Una vez obtenidos los valores de riesgo para el Relleno, se establece un grado de intervencién con los
siguientes rangos:
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Tabla 66 Determinacion de los niveles de riesgo y grado de intervencion

Nivel Grado de Riesgo Grado de intervencion
Alto 7,7a85 Necesario
Medio 31a76 Preventivo
Bajo 1,0a3.0 No requiere

Contaminacion

Se realizard el estudio que determine la distancia de la pluma contaminante en el factor agua superficial
y subterranea considerando el area de influencia directa e indirecta de la AOP (aguas arriba y abajo),
debiendo utilizar para dicho estudio un método aplicado, imparcial y especifico.

Para ello la empresa consultora debera realizar todos los estudios necesarios (geofisica, piezdmetros,
toma de muestra, sondeos, topografia, andlisis de laboratorio, estratigrafia, etc.) y aplicar una
metodologia de trabajo imparcial. Ademas, debera realizar un informe que recomiende las medidas de
remediacion necesarias en funcidén de los resultados del estudio realizado.

Lixiviados y Proyecciones

Proyeccidn real de la generacion del Lixiviado hasta el cierre y la generacidn de Lixiviado hasta el cierre
técnico del Relleno Sanitario

Para realizar un calculo real y proyeccidn estimada de la generacidn de lixiviado hasta el cierre y periodo
post cierre técnico del Relleno Sanitario, la empresa consultora debera elaborar un balance hidrico que
sea resultante de un andlisis del flujo de entradas y salidas técnicamente respaldado.

Deberd solicitar al GAMLP datos como ser cantidad de residuos enterrados, generacion de lixiviados,
evaporacion, precipitacién, mediciones in situ (aforo volumétrico en cdmaras) y otros.

Con los resultados del balance hidrico la empresa consultora determinara si la capacidad volumétrica de
las lagunas es suficiente o insuficiente, debiendo emitir recomendaciones para la gestion en el manejo y
tratamiento de lixiviados conforme a normativa aplicable y considerando el periodo de post cierre de
operaciones del Relleno Sanitario.

Cumplimiento de Aspectos Técnicos

La empresa consultora deberd realizar una evaluacion y verificaciéon del cumplimiento a todos los aspectos
operativos, técnicos, administrativos y legales, para ello deberd tomar en cuenta las licencias ambientales,
permisos, autorizaciones, informes ambientales anuales, seguridad e higiene ocupacional, plazos
administrativos, operacién del operador privado, cumplimiento a la normativa ambiental vigente, etc.
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Actividad 10. Identificacion de Factores que
Posiblemente Ocasionaron el Evento

Alcance

O

% Clasificacion de informacion
» Generacion de Base de Datos
= Base de datos documentos en general
= Base de datos Documentos Especificos (hallazgos) Especifica
¢+ Identificacion de las causas del colapso de la Macro celda 4 y parte de la Macro celda 3
> Andlisis de Proyecto Originales
=  Estudios previsto Sitio
= Disefio Final a Nivel Constructivo
=  Especificaciones Técnicas
= Contrato de Obra
= Supervisién de Obra
Autorizaciones Ambientales
Grado Afectacion a Otras Estructuras
Adecuaciones y Ampliaciones de proyecto
Analisis de Cumplimiento de Manuales de Operacién
Analisis de Reportes de Ingreso de liquidos y salida de Lixiviados (Balance Hidrico)

YV VVYVYY

Metodologia

%+ Inicialmente se clasificara toda la informacion disponible en una Base de Datos General
+*» Se revisaran los documentos y se clasificaran por la relacién con los aspectos a ser auditados, es
decir:
Documentacidn Legal respaldad la toma de decisiones sobe el proyecto
Documentacidn legal que define la existencia de la instancia supervisora
Estudios Previos a la elaboracién del proyecto en el terreno donde se encuentra
Disefio Final de proyecto
=  Especificaciones Técnicas para la construccion
=  Especificaciones para Obras Civiles
= Especificaciones para red de impermeabilizacidon
= Especificaciones para Red de Drenaje y Coleccién
» Documentos que derivaron en la construccion del proyecto
= Institucidon o Empresa a carga de la construccién
=  Proceso llevado a cabo para la construccién
= Contrato para la Construccion
> Procesos para la Concesién del Servicio de Disposicion Final
=  Manuales para la Disposicion Final
=  Manual para el pretratamiento (si lo hubiera)
= Manual para la colocacidn y recubrimiento de Residuos Solidos
= Manual para Tratamiento de Lixiviados
= Oferta de empresa Adjudicada con la concesion
> Procedimiento de Supervision

YV V VY
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= Documento, informes, contratos, subcontratos, Disposiciones,
comunicaciones, Penalidades, etc.

Para determinar las causas del deslizamiento, la Metodolgia de trabajo expresa en las Tablas Siguientes:

Tabla 67 Criterios Metodoldgicos de Actividades a Auditarse (1)

Actividad Subactividades
Disefio Inicial del Memoria de célculos
Proyecto Consideraciones de Especialista

Construccion del
Relleno Sanitario

Capacidad del Personal

Recursos humanos

Sistemas de Comunicacién

Capacidad econdmica de la empresa constructora

Recursos Econémicos

Desembolsos oportunos por parte del contratante

Eficiencia en el manejo de capital econdmico

Caracteristicas técnicas de equipos mecanicos

Caracteristicas de los materiales utilizados

Equipo y Materiales

Equipamiento propuesto vs. real utilizado

Caracteristicas de almacenamiento de equipos y materiales

Ajustes al Disefio Inicial

Evaluaciones de Supervision

Generacién y Control

Informacion de la empresa constructora

de Informacién

Informacion de la Supervision

Planificacién de
Puesta en Marcha

Capacidad del personal

Recursos Humanos

Sistema de comunicacion

Equipo y maquinaria

Proyeccion de las caracteristicas de los equipos y herramientas a implementar

Manual operativo
Manual de funciones del personal
Manual de supervision de Contrato

Control Operativo

Generacion de
documentacion

Tramite de obtencion de Certificacion de Operador
Autorizado

Licencias y

o Plan de Salud y Seguridad
autorizaciones

Ocupacional
Analisis de Riesgos y Plan de
Contingencias para emergencias

Tramite de obtencion
de Licencia Ambiental

Sistema de manejo de

Informacion Fisica

la informacion

Informacion Automatizada

Capacidad del personal

Actividades de la

Deberes y obligaciones

Supervision

Informacidn Fisica
Informacién Automatizada

Generacién y manejo de
la informacion

Tabla 68 Criterios Metodoldgicos de Actividades a Auditarse (2)

Actividad

Subactividades

Método Operativo

Consideraciones Técnicas

Recursos Econémicos

Eficiencia del direccionamiento del capital a las
operaciones.

Eficiencia del direccionamiento del capital para
contratacién de personal y cumplimiento de
pagos y deberes.

Sistema de manejo
de flujo de caja

Recursos Humanos

Capacidad del personal
Sistema de comunicacién

Equipo y maquinaria

Proyeccidn de las caracteristicas de los equipos y herramientas.

Generacion de
documentacion

Manual operativo

Manual de funciones del personal
Manual de supervisidon de Contrato.
Registros de control

Libro diario

Control Operativo

Metodologia de
control de riesgos

Identificacidn, evaluacién y valoracion de riesgos

Cumplimiento de las medidas de mitigacion y control de riesgos
Plan de Contingencias ante emergencias

Actividades realizadas ante el deslizamiento
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Actividad Subactividades
Manejo de la Informacion Fisica
informacion Informaciéon Automatizada
Capacidad del personal
Actividades de la Deberes y obligaciones
Supervisién Generacion y manejo | Informacion Fisica
de la informacién Informacién Automatizada

Mantenimiento de la . . ..
Consideraciones Técnicas

Infraestructura
Condiciones Climaticas Previstas
Condiciones Variabilidad de las Condiciones Climaticas en el Tiempo
Ambientales . . Cumplimiento de Deberes con el Personal
Relaciones Sociales — -
Relacién Social con el Entorno
Planificacion Construccion

Seleccion Ideal de sitio Materiales de Acuerdoa
Especificaciones

Procedimientos Idoneos

Estudios Adecuados

Supervision

Condiciones ambientales .
Sin Vicios Ocultos

Red de Drenajes

DESLIZAMIENTO EN RSNJ

Cumplimiento de Manualesy Normas Accionesy

Redes de Monitoreo Reportes  Seguimientoy Control Diarios

Manuales de Operacion y Mantenimiento

Acciones de

Prevencion Acciones de Contingencia

Control de Salida de Lixiviados

Balance respectoa

Instrumentos de Control
Ingresos

Reportes Rutinarios:

Operacion y Mantenimiento Supervision y Control

Grafico 21 Diagrama con base en la Metodologia de Isikawa
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Actividad 11. Identificacion de las principales fuentes de
contaminacion

Alcance

+*» Ponderacion de cantidad de lixiviado derramado en oportunidad del evento
K/

< Balance Hidrico
+* Revisidn y ponderacién de puntos de contaminacién

Metodologia

Para la ponderacion de la cantidad de lixiviado derramado, por las visitas preliminares se obtuvo la
informacidn de la existencia de depdsitos y el sitio adonde subid el nivel del lixiviado derramado. Se
visitara el depdsito o depdsito y por la capacidad de los mismos se determinara el volumen estimado del
lixiviado derramado.

El balance hidrico estimado se obtendra de los reportes e informes que emitieron los encargados de la
operacién del RSNJ.

De los monitoreos por laboratorio se determinara la ubicacion de las principales fuentes de
contaminacion.

Normas

Normas, parametros y estandares relativos a los analisis de laboratorio y limites permitidos para cada
caso.
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Actividad 12. Deteccion de los impactos ambientales

negativos de la AOP

Alcance

Esta Actividad corresponde a la deteccidn de impactos provenientes del evento.

Metodologia

Esta Actividad es complementaria a la de deteccidén de impactos y se clasificardan aquellos cuya existencia
depende exclusivamente del RSNJ
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Actividad 13. Incorporacion en SIG

(Identificacién, Inventarioy Evaluacion de Impactos Ambientales
Negativos)

Alcance

Esta Actividad se refiere a la incorporacion en el SIG de todos los componentes referidos a Monitoreos
Ambientales, Impactos Ambientales Negativos y Caracteristicas encontradas en el RSNJ, relativas al suelo
y demas aspectos que se pudieran encontrar.

Metodologia

Se tomaran las coordenadas UTM en el momento de determinar los sitios donde se efectuaran los
monitoreos, sean éstos de aire, agua y suelos.

En caso de verificacién, mediante monitoreos, de impactos negativos, éstos seran incorporados en el SIG,
inscribiendo las caracteristicas y ubicando el lugar geografico mediante las coordenadas UTM.

Del mismo modo, identificados impactos negativos en las diferentes visitas, serdn tomadas las
coordenadas UTM para su incorporacion al SIG.

Una vez identificados dichos impactos, se procederd a su clasificacion y clasificaciéon. En el sitio de SIG
destinado a cada uno de ellos, se incluird su evaluacion.

Normas
Ley 1333; D.S. 24176, D.S. 3549

Parametros

Se utilizardn parametros que rige la normativa vigente. (D.S. 24176)

Estandares de Referencia

Los estandares son los definidos por normas
Personal Clave

Auditor lider, Especialista Ambiental, Especialista Hidrogeologia, Especialista Geotecnia
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Actividad 14. Efectividad y grado de cumplimiento

(Evaluacion de las medidas de respuesta a contingencias
implementadas cuando corresponda)

Alcance

La Actividad estd dirigida e evaluar el comportamiento institucional y empresarial luego del evento en el
RSNJ

Metodologia

La metodologia a utilizarse serd la de clasificaciéon de la informacién y el seguimiento a Normas,
instrucciones, reclamos, etc.
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Actividad 15. Cumplimiento del Manifiesto Ambiental
aprobado y Plan de Contingencias

(Verificacion y Control de Eficiencia)
Alcance

> La empresa verificard el cumplimiento del Manifiesto Ambiental aprobado y Plan de
Contingencias a través de la Contrastacion de los Informes de Monitoreo Ambiental emitidos por
la Autoridad Ambiental Competente.

» Se solicitara al GAMLP la documentacidn técnica, operativa, administrativa y legal que considere
pertinente para evaluar y verificar el cumplimiento del Manifiesto Ambiental y Plan de
Contingencias.

Metodologia
Tabla 69 Metodologia para Verificacion de Cumplimiento Manifiesto Ambiental
N° Tareas Tipo de actividad Documento
1 Recopilacién de Informes dt_e los Informes de Monitoreo Trabajo de gabinete
Ambiental
2 Solicitar informacidn adicional si se requiere
3 Verificacion y Con.tr.astamon c.on el contenido de Trabajo de gabinete Matriz de cumplimiento
Manifiesto Ambiental
. . Anédlisis comparativo de la
Verificar que las acciones de control se adecuaron a la . . .. .
4 . N Trabajo de gabinete documentacion y la normativa
Reglamentacion de la Ley N° 1333 .
vigente
Trabajo de
Verificar que el Representante Legal solicito de la GMLP gabinete/combinado con . -
. . . . Matriz de cumplimiento
5 los Informes de Monitoreo Ambiental en los periodos trabajo de campo de otros
. ) ) (Actores/Plazos)
establecidos miembros del equipo de
especialistas
N - - Trabajo de
Evaluar la eficacia de cumplimiento del Manifiesto . . . .
6 . . . conclusiones/Equipo Matriz de cumplimento
Ambiental y Plan de Contingencia .
Especialista
Normas
1. Constitucidn Politica del Estado
2. Ley N° 1178 —Ley de Administracion y Control Gubernamentales de julio de 1990
3. Ley N° 1333 de Medio Ambiente de 27 de abril de 1992
4. Decreto Supremo N° 24176 de 8 de diciembre de 1995,
5. Decreto Supremo N° 26705 de 10 de julio de 2002
6. Decreto Supremo N° 28499 de 10 de diciembre de 2005
7. Ley N° 031 - Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés lbafiez de 19 de julio de 2010.
8. Ley N°300- Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien de 15 de octubre
de 2012
9. Ley N° 755 -Ley de Gestion Integral de Residuos de 28 de octubre de 2015.
10. Decreto Supremo N° 3549 de 2 de Mayo de 2018
11. Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos para el Disefio, Construccion, Operacién y
Monitoreo de un Relleno Sanitario”
12. Norma Boliviana 69006 “Disefio Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”
Parametros

a) Acciones realizadas por el Representante Legal del GMLP
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b) Acciones por parte de Instancia Supervisora
c) Acciones por parte del MMAyA

d) Acciones realizadas por el GADLP

e) Acciones realizadas por el GAMLP

Estandares de Referencia

Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos para el Diseio, Construccién, Operacién y Monitoreo
de un Relleno Sanitario”

Especificaciones Técnicas sobre RSNJ
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Actividad 16.

Identificacion, verificacion de actores

claves y responsabilidades legales

Alcance

La empresa realizard la identificacidn y verificacién de actores claves y responsabilidades legales, a través
de evaluacidén de la documentacién recolectada y obtenida de la GMLP, GDLP y MMyA, ademas de otros
actores involucrados, directa o indirectamente con el RSNJ

Metodologia
Tabla 70 Metodologia Actores Clave y Responsabilidades Legales
N° Tareas Tipo de actividad Documento/producto
1 Recopilacion de documentacion Trabajo de gabinete
2 Solicitar informacidn adicional si se requiere
Identificacion y verificacion de los actores claves que . . . .
3 ficaclon'y verificact ¢ claves qu Trabajo de gabinete Matriz de cumplimiento

forman parte de

Evaluar el grado de cumplimiento/efectividad de las
medidas propuestas e implementadas en el marco del
Plan de Contingencias que se encuentra en ejecucion de
parte los responsables de cada fase o etapa en el GMLP,
Empresa TERSA

Trabajo de gabinete

Matriz de cumplimiento

Verificar si el Representante Legal de la GMLP realizé las
acciones de control previstas en la Reglamentacion de la
Ley N° 1333

Trabajo de gabinete

Determinacion de
responsabilidades

Establecer la cadena de responsabilidades al interior del

GMLP y la Empresa Tersa, de acuerdo al contenido del

Manifiesto Ambiental y en el transcurso del manejo del
RSNJ

Trabajo de
gabinete/combinado con
trabajo de campo de otros
miembros del equipo de
especialistas

Matriz de cumplimiento
(Actores/Plazos)

Normas

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Constitucion Politica del Estado

Ley N° 1178 — Ley de Administracion y Control Gubernamentales de julio de 1990
Ley N° 1333 de Medio Ambiente de 27 de abril de 1992
Decreto Supremo N° 24176 de 8 de diciembre de 1995,
Decreto Supremo N° 26705 de 10 de julio de 2002

Decreto Supremo N° 28499 de 10 de diciembre de 2005
Ley N° 031 - Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién “Andrés Ibafiez de 19 de julio de 2010.
Ley N° 300 - Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien de 15 de octubre

de 2012

Ley N° 755 -Ley de Gestion Integral de Residuos de 28 de octubre de 2015.

10) Decreto Supremo N° 3549 de 2 de Mayo de 2018

Parametros

v Establecimiento de responsabilidades en cada fase de la administracion del RSNJ.

v
v

Manuales de Procesos y Procedimientos
Cumplimiento de Normativa
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Actividad 17. Lineamientos para el Cierre del RSN]

Alcance

LA Actividad se refiere a la ponderacion del evento y sus impactos, la proposicion de acciones para el

cierre del RSNJ y propuestas de mitigacion y remediacion emergentes del evento y necesarias para el
cierre.

Costos

Metodologia

Se empleardn en esta Actividad todas las especialidades, monitoreos y resultados de laboratorio.
Normas

Se emplearan las normas existentes generales para medio ambiente y especificas para el cierre
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Actividad 18. Preparacion del informe de la Fase 2

Alcance
Parte Legal:

> Revisidn y andlisis de la informacidn para establecer la congruencia y consistencia de la misma, y
verificar la conveniencia y oportunidad de una situacion o accion.
» Se analizaran los datos obtenidos tanto en la parte de trabajo de campo con en la parte legal.

Metodologia
Parte Legal:
Tabla 71 Metodologia Informe Fase 2 — Parte Legal
N° Tareas Tipo de actividad Documento

Revision de la normativa ambiental vigente Trabajo de gabinete
Elaborar lista de verificacion de avances Trabajo de gabinete
Valoracién de la informacion documental recopilada Trabajo de gabinete

Normas

1) Constitucién Politica del Estado

2) Ley N° 1178 — Ley de Administracion y Control Gubernamentales de julio 1990

3) Ley N° 1333 de Medio Ambiente de 27 de abril de 1992

4) Decreto Supremo N° 24176 de 8 de diciembre de 1995,

5) Decreto Supremo N° 26705 de 10 de julio de 2002

6) Decreto Supremo N° 28499 de 10 de diciembre de 2005

7) Ley N° 031 - Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafiez de 19 de julio de 2010.

8) h) Ley N° 300 - Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien de 15 de
octubre de 2012

9) Ley N° 755 -Ley de Gestidn Integral de Residuos de 28 de octubre de 2015.

10) Decreto Supremo N° 3549 de 2 de Mayo de 2018

11) Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos para el Disefio, Construccion, Operacién y
Monitoreo de un Relleno Sanitario”,

12) Norma Boliviana 69006 “Disefio Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”
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[II. Fase III Reporte de Auditoria

Actividad 19. Informe Técnico

Alcance

«* El Proyecto, Obra o Actividad Auditada

% El Area de Estudio

% ldentificacién y Evaluacién de Condiciones Previas

«» Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales Negativos

+ Medidas de Mitigacion y Alternativas de Adecuacion y/o Remediacion

Metodologia

Se compilard toda la informacién técnica, resultados de laboratorio, comparaciones entre
especificaciones técnicas, manuales, normas, etc., y el cumplimiento de todo lo estipulado para la
construccién, operacion y contingencias.
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Actividad 20. Informe Legal

Alcance

La Constitucion Politica del Estado establece que las personas tienen derecho a un medio ambiente
saludable, protegido y equilibrado. Por su parte la Ley de Derechos de la Madre Tierra establece que es
un principio de obligatorio cumplimiento, la garantia de regeneracion de la Madre Tierra, es decir que el
Estado en sus diferentes niveles y la sociedad, en armonia con el interés comun debe garantizar las
condiciones necesarias para que los diversos sistemas de vida de la Madre Tierra puedan absorber dafios,
adaptarse a las perturbaciones y regenerarse sin alterar significativamente sus caracteristicas de
estructura y funcionalidad, reconociendo que los sistemas de vida tienen limites en su capacidad de
regenerarse, y que la humanidad tiene limites en su capacidad de revertir sus acciones.

La Ley N° 1333 del Medio Ambiente sefiala que la politica nacional del medio ambiente debe contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacién, sobre la definicion de acciones gubernamentales que
garanticen la preservacidn, conservacion, mejoramiento y restauracién de la calidad ambiental urbanay
rural, entre otros.

La empresa emitird un informe que contendra la descripcién si hubo incumplimiento a disposiciones
legales previstas en la legislacion vigente que incluird: i) compromisos asumidos en la Licencia Ambiental
y ii) disposiciones emanadas por la AACN.

En esta fase se verificardn los siguientes aspectos sustanciales:

a) Cumplimiento del Manifiesto Ambiental

b) Cumplimiento de la normativa General y especifica relativa al RSNJ

c¢) Que se cuentan con los registros correspondientes de acuerdo a las disposiciones legales
Aplicables a la AOP's.

d) Que no se haya facilitado las inspecciones a la Autoridad Ambiental Competente.

e) Que se han enviado informes o reportes solicitados por la Autoridad Ambiental Competente, o
aprobados en sus Licencias Ambientales en los plazos establecidos.

f) Quesehancumplido con las Resoluciones Administrativas de la Autoridad Ambiental Competente
en las que se instruyan la presentacion de informacién sobre la AOP.

g) Que se hayan presentado las aclaraciones, complementaciones o enmiendas en los procesos de
Evaluacién de Impactos Ambientales o de Control de Calidad Ambiental en los plazos establecidos
por la Autoridad Ambiental Competente.

h) Que se haya comunicado a la Autoridad Ambiental Competente la suspensién o cierre de un
proyecto, obra o actividad.

i) Que se haya iniciado la actividad e implementar de |la obra o proyecto sin contar con respectiva
la Licencia Ambiental vigente correspondiente.

j) Quese hayan presentado los instrumentos de Regulacion de Alcance Particular sobre los impactos
que la AOP pueda producir o produzca sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

k) Que se hay presentado el Manifiesto Ambiental dentro de los plazos establecidos.

I) Que se hayan cumplido con las resoluciones administrativas que emita la Autoridad Ambiental
competente, en las que se instruyan medidas de mitigacion o rehabilitacion.

m) Que se no se hay alterado, ampliado o modificado la obra o actividad, sin cumplir el procedimiento
de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

n) Que el Representante Legal de la AOP haya informado a la Autoridad Ambiental Competente de
impactos ambientales no previstos en su Licencia Ambiental y que puedan afectar al medio
ambiente.
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o) Que se haya comunicado a la Autoridad Ambiental Competente cualquier accidente o incidente
en materia ambiental.
Metodologia
Tabla 72 Metodologia Informe Legal
N° Tareas Tipo de actividad Documento
1 Validar las principales evidencias encontradas Trabajo de gabinete
2 Establecer responsabilidades de los actores involucrados Trabajo de gabinete
Analisis de hallazgos
3 Preparar borrador de informe legal Trabajo de gabinete
4 Presentacion de borrador al equipo de la empresa Validacién Documento aprobado
Determinar el cumplimiento o incumplimiento de
normativa:
5 i) compromisos asumldos en la Licencia Trabajo de gabinete Informe legal
Ambiental y
ii) Disposiciones emanadas por la AACN.
Normas

a) Constitucion Politica del Estado

b) Ley N° 1178 — Ley de Administracion y Control Gubernamentales de

c) Ley N° 1333 de Medio Ambiente de 27 de abril de 1992

d) Decreto Supremo N° 24176 de 8 de diciembre de 1995,

e) Decreto Supremo N° 26705 de 10 de julio de 2002

f) Decreto Supremo N° 28499 de 10 de diciembre de 2005

g) Ley N°031 - Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibanez de 19 de julio de 2010.

h) h) Ley N° 300 - Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien de 15 de
octubre de 2012

i) Ley N° 755 -Ley de Gestion Integral de Residuos de 28 de octubre de 2015.

j) Decreto Supremo N° 3549 de 2 de Mayo de 2018

k) Norma Boliviana 760 “Medio Ambiente — Requisitos para el Disefio, Construccidn, Operacion y
Monitoreo de un Relleno Sanitario”,

) Norma Boliviana 69006 “Disefo Final — Residuos Generados en establecimientos de salud”

Parametros

e Cumplimiento de la normativa legal vigente

e Materialidad: para que un hallazgo sea significativo debe encontrarse soportado con la necesaria
y suficiente evidencia.

e Reportabilidad: Dependiendo de la suficiencia, relevancia, competencia y materialidad de las
evidencias del hallazgo, se determinara su inclusion o no en el informe. Sin embargo, si se
considera poco relevante, debe ser reportado a los niveles respectivos de la entidad auditada.

e Consideraciéon de causas y efectos; un aspecto importante de la auditoria lo constituye el

considerar las causas y los efectos, es decir, las razones y la trascendencia de incorporar o no, de
desviar un criterio de auditoria. Deben ser claras para facilitar las conclusiones y recomendaciones
en el informe final.
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Actividad 21. Dictamen de Auditoria Ambiental

Alcance

++ Hallazgos de la documentacion

+* Proceso de entrevistas para informacion con los responsables de cada hallazgo

+» Determinacién de responsabilidades

+* Emisién de Dictamen
> Recomendaciones Técnicas para las medidas de mitigacion y alternativas de remediacién
> ldentificacidn de infracciones a las normas y demas disposiciones.
» Valoracion econdmica de posibles dafios civiles

Metodologia

Luego de analizada la clasificacién especifica de la documentacidn existente, se contara con el listado de
hallazgos.

De la documentacidn se identificara aquélla que pudiera ser considerada como respaldo

En caso de no contarse con la documentacion, se solicitard entrevistarse con los responsables para contar
con la justificacién y/ respaldo.

Concluido el tiempo destinado a la recepcion de informacidn por parte de los actores, se determinara el
grado de responsabilidad

Luego de este proceso se procedera a redactar el Dictamen de Auditoria.
Normas

Para cada caso se apelara a la norma respectiva.
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Actividad 22. Resumen Ejecutivo

Alcance

Consiste en un Resumen Ejecutivo de todo el trabajo de Auditoria Ambiental por Peligro Inminente del
Relleno Sanitario Nuevo Jardin.

Metodologia

El documento serd elaborado incorporando todos los aspectos importantes del trabajo, acompafiando la
memoria de los componentes técnicos y la informacién legal.

También contendra los aspectos mas relevantes del Dictamen de Auditoria, incluyendo los hallazgos.

Se brindard un Manual del Manejo del SIG, el mismo que contendrd toda la informacién producto del
trabajo de auditoria.

- Los Alamos IC Ingenieros Consultores S.R.L. 166
©los alamos °

AA ALPA172



