& Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
se==>%  Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE PROTECCION AMBIENTAL

2
a
7]
o
w
2
Z
=

TESIS

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA

PRESENTADA POR:
OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE:

MAGISTER SCIENTIAE EN TECNOLOGIAS DE PROTECCION AMBIENTAL

PUNO, PERU

2019

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Byl Nacional del

Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRiA EN TECNOLOGIAS DE PROTECCION AMBIENTAL

TESIS

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA

PRESENTADA POR:
OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE:

MAGISTER SCIENTIAE EN TECNOLOGIAS DE PROTECCION AMBIENTAL

APROBADA POR EL JURADO SIGUIENTE:

PRESIDENTE

BENAVENTE FERNANDEZ

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

ASESOR DE TESIS

Puno, 14 de noviembre de 2019

AREA : Medio Ambiente.
TEMA : Evaluacién del Impacto Ambiental generados por Residuos Sélidos.
LINEA: Medio Ambiente y Sociedad.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 1[5 Nacional del
| Attiplano

DEDICATORIA

A Dios: Por darme la oportunidad de
sequir adelante, y darme voluntad y
esfuerzo para realizar el presente trabajo.

A mis hijos: Si no los tuviera, mi vida
seria un desastre. Cada vez que los veo,
me doy cuenta que estoy frente a los
retratos vivos de ustedes y yo al mismo
tiempo siento mas ganas de trabajar
fuertemente y seguir con el objetivo de
alcanzar mis metas. Ustedes son mi

principal motivacion.

Muchas gracias hijos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
: | Attiplano

AGRADECIMIENTOS

- A Dios nuestro padre celestial por darme el regalo de la vida, nueva oportunidad

para aprender, amar y ser cada vez mejor dentro de esta sociedad.

- Ala Universidad Nacional del Altiplano — Puno, casa del saber y en especial a la
Facultad de Ingenieria de Minas en donde forje mi formacion académica, a la
Facultad de Ingenieria Geoldgica y Metalirgica de mi formacion académica de
Magister Scientiae en Tecnologias de Protecciébn Ambiental, agradecerles a los
docentes de la maestria en mencidén quienes me brindaron sus conocimientos,
sabidurias y mi agradecimiento al Magister Mario Cuentas Alvarado por su
constante querer de superacion academica de sus projimos para estar al servicio

de la sociedad.

- Mi mas profundo agradecimiento y reconocimiento a mi madre Julia Visa de
Velasquez y a la memoria de mi padre Guillermo Velasquez Chayfa, por el valor

y esfuerzo que supieron darme para el logro de cada uno de mis metas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




S5id%  Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [Lg Nacional del
- Altiplano
INDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA Lottt b e bttt e nbe e s b e e be et e e nreeenes i
AGRADECIMIENTOS ...t ii
INDICE GENERAL ....coouitiiiaetaetietiessessse st iii
INDICE DE TABLAS ..ot teeeeteses et ste st senas s s st nsasssssssasn s iX
INDICE DE FIGURAS ....ooooeieeseeeeeteeeese s tesas s enas st ssnsensas s xi
INDICE DE ANEXOS .....oevieeieeeseieeie st seses s isses s ssssssssssesasssssssssssssnsssen s sasensenes xii
RESUMEN ...ttt e et Xiv
ABSTRACT .ttt ae e bt e e be e e e beenree s XV
INTRODUGCCION ....covtuiicenieeeseeseesees e ssessssesssssssass st ssessss st st asssesssssasssssssssssenns 1
CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 IMIAICO tEOTICO ...ttt ettt 2
1.1.1 COMENTEITOS ....viteereieiest ettt 2
1.1.1.1 Impacto ambiental de 10S CEMENLEriOS.........cevvevevriereeiecie e 5
1.1.2 ReSIAUOS SOIAOS ......cvviiieiieiiieieie e 6
1.1.2.1 Generacion de residuos s6lidos dOMESEICOS...........covrervrerereieninnnes 7
1.1.2.2 Composicion fisica de 10s residuos SOldOS...........ccccrereereneiencnnn, 7
1.1.2.3 Clasificacion de residuos SOHAOS .........cccerriririienieneneseseeeees 7
1.1.2.4 Tipos de residuos SOIIAOS .........coviereiriiiieie e 8
1.1.2.5 Caracterizacion de residuos solidos domesticos.............ccccoevrvrnne. 9
1.1.2.6 Gestion de desechos SOHAOS. ........ccerveirerieiiirieeeseee e 9
1.1.2.7 Gestion integral de residuos SOHOS............ccceevvevieriiieieeie e, 10
1.1.2.8 Gestion de los servicios de residuos sOlidos. ...........c.ccovvreriennnen. 10
1.1.2.9 Plan de manejo de residuos s6lidos dOmesticos..............cevvvreennnnn 11
1.1.2.10 Manejo adecuado de los residuos sOlidos ............ccceevververieiiennn, 12

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




S5id%  Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [l Nacional del
- Altiplano

1.1.2.11 Disposicién final de residuos sélidos municipales....................... 12
1.1.3 Impactos de los botaderos de residuos sOlid0S ............cccevveveeieiierieenene. 13
1.1.3.1 Botaderos de residuos SOlIT0S. ..........ccurvriiiirnieneneseseseeeens 13
1.1.3.2 Contaminacion del agUa. ..........cceiveriiieiieeie e 14
1.1.3.3 Contaminacion del SUEI0. .........cccoveiiiiiiiiiiieee s 14
1.1.3.4 Contaminacion del @ire. .........ccoceveierieiireieeieere e 15
1.1.4 Evaluacion ambiental ...........cccoovereiieiieie e 16
1.1.4.1 Impacto AMDIENTAl..........ccooieiiiiiiie s 16
1.1.4.2 Evaluacion del Impacto Ambiental...........cccccooeiininniiniie 17
1.1.4.3 Metodologias de Evaluacion del Impacto Ambiental. ................... 17
1.1.4.4 Métodos de identificacion de alternativas............cccocveeeriverrsennnns 18
1.1.4.5 Métodos para ponderar factores. .........cccovveveivieieeie s 18
1.1.4.6 Meétodos para identificar Impactos. ...........ccevverererenese s 18
1.1.4.7 Métodos de evaluacion de impactos. ........ccccceverererenenenierieeenns 18
1.1.4.8 Contaminacion ambiental .............ccccoovriviiiiiieiei e 19
1.1.4.9 Gestion ambiental .........ccccovereiiiiii e 20
1.1.4.10 Evaluacion de impacto ambiental ...........cccocoveveieieiiiiinicen 20
1.1.4.11 Impacto de los residuos SOlIdOS.........cccvevveierereneneseceeees 20
1.1.4.12 Residuo solido urbano — CemMeNnterio. .........ccoovvererenereneeeneenns 20
1.1.5 MarcCo legal.......ccvoiiiieii et s 20
1.2 ANTECRARNTES ...ttt bbbttt bbbt b et 21

CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema...........coveoiiiiieie e 27
2.2 Formulacion del problema............ccooi i 28
2.2.1 Problema general ... 28
2.2.2 Problemas eSPeCifiCOS. .......couriiiririiise e 28

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




S5id%  Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [Lgg Nacional del
- Altiplano
2.3 JUSEITICACION ...ttt 29
2.4 Objetivos de [a INVESLIJACION ..........cceiieiieie et 30
2.4.1 ODJEtIVO gENEIAl ....c.eeieiiieee e 30
2.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS.....cviiiiieiieie e 30
ST o 11010 1] USSR 30
2.5.1 HipOLESIS GENETAl .....ccueveiiiiiiieieii e 30
2.5.2 HIpOLESIS ESPECITICAS. .....veveviiieiiieiieieie e 30

CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 LUQAr dE BSTUAIO ..ot 31
3.1.1 Historia del cementerio de Paucarcolla............ccccoovviiininiiiiniieeen, 31

3.1.2 Caracteristicas sociodemograficas de la poblacidn, sexo y edad. ............. 33

3.1.3 NIVE] BAUCALIVO. ... 34

3.1.4 SErVICIOS DASICOS. ....ccviveieiiiiieiiei sttt 35

3. 141 EAUCACION. ..ottt 35

3142 SAIU: ..o 37

3.1.4.3 Vivienda y Servicios DASICOS: .........cevvrverierierieiiiese e 38

3.1.4.4 Abastecimiento del agua: .........ccooviveiiiiiiin i 40

3.1.4.5 Servicios NIGIBNICOS: .......ccviieiieie e 41

3.1.4.6 Tipo de alumbrado. .........cccocvuevieiiiieseee e 42

3.2 PODBIACION ... 43
3.3 MIUBSIIA .. 44
3.4 Métodos y nivel de INVESLIJACION ........ccueieeiieeieiiecie e 44
3.4.1 Tip0o de INVESLIJACION ....cveeveiiieieeiie et 44

3.4.2 Nivel de INVESHIGACION. .....cc.ccveiieiecie e 44

3.4.3 Matrices de interaccion causa — €feCt0 .........ccccveivrciniiiince s 44
3.4.3.1 MéEtodo de Leopold.........cccoieiiiiiiiiiiieeesee e 45

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=is=. Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [t Nacional del
- Altiplano
3.4.4 Método de evaluacién por Criterios Relevantes Integrados....................... 45
3.4.4.1 Caracter del impacto 0 SIigNo (+/-). ceevveveiiieiierececeee e 48
3.4.4.2 Intensidad del impacto (1). .....cccevviieiieieie e 48
3.4.4.3 Extension o influencia espacial del impacto (E)..........cccccevvennnne. 48
3.4.4.4 Duracion del impacto (D). ...c.cccevveieeieeieie e 49
3.4.4.5 Magnitud del impacto ambiental (M). ..o, 49
3.4.4.6 Reversibilidad del impacto (RV). .....ccocviiviiiiieieicsseeeee, 50
3.4.4.7 Riesgo o probabilidad del suceso (RG).......ccccevererirerenineniennnn, 50
3.4.4.8 Significatividad de los impactos ambientales evaluados. .............. 51
3.4.5 Disefio de INVESTIZACION. .......cceiiiiiieieie ettt 52
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos eSpecificos ..........ccocvvvvviiivnnne 52
3.5.1 Descripcion de variables analizadas en los objetivos especificos. ............ 52

3.5.2 Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, instrumentos,

insumos, BN OB 0. e ettt ettt ettt et e et e et e e e e e e e e et rrase et eearnreaeneraens 52
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificacion de actividades culturales funerales que originan Impactos

AMDIENTAIES ... 54
4.1.1 ENLIErro DAJO LIEITA. ...veivieiveeie e ceese et sae e neenne s 54
4.1.1.1 Compra de terreno SePUItUra. .........cccevvereeiieieeie e 54
4.1.1.2 EXCavaCion de fOSA........cccoireririreriiiie et 54
4.1.1.3 Deposito féretro y Henado. ..........ccoeoveieiiininine e 55
4.1.1.4 Construccion caseta-tumba. .........cccovieieiniinenie e 55
4.1.1.5 Arreglo de tumba y puesta de 1apida.........ccccoceriviiiinniiiiinn 55
4.1.2 ENtierro €N NiCh0. ..o 56
4.1.2.1 Compra de NICNO. ......oiiiiiieeie s 56
4.1.2.2 Deposito de féretro y sellado. ........ccoooeieieiiiniineeeee 56
4.1.2.3 Refaccion y mantenimiento. .........cccccevvveveeieiieene i 57

Vi

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




S5id%  Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [Lgg Nacional del
- Altiplano

4.1.2.4 Colocacion de Iapida. ........c.cccevveiiiiieiieie e 57
4.1.3 CoStUMDIES FUNEIAIES ..o 57
4.1.3.1 Apajata —solidaridad. ...........ccccoeeviiiiiiieiice e 57
4.1.3.2 Ocho dias de falleCido. .........ccoovrireiiiiiiee e 58
4.1.3.3 Visitaa la tumba. ........ccooiiiiiiiiiieiee e 58
4.1.3.4 Seis meses de fallecido (tercio misa). .........ccecevererenieneninnieeieennns 59
4.1.3.5 ANO de faAlleCido. .......cccviiiiiiiii 59
4.1.3.6 T0OUOS 10S SANTOS. .....eveviiiiiieiieie ettt 60
4.1.3.7 LUunes Carnaval. ........cccccoiiiiiiiiieie e 61
4.1.4 Ampliacion de iNfraeStrUCTUNA .........ccovereiiiiiieieiee e 61
4.1.4.1 Disefo del ProyeCto. ......cooveierieriiieie e 61
4.1.4.2 EXCaAVACION A€ ZANJAS. ...c.eevveevreiieeieiiesieesre e teesre s e sreesre e re e 62
4.1.4.3 Cimentacion ¥ S0lado. ........cccoevueriieniiiiiiceiee e 62
4.1.4.4 ESHUCKUIAS. ....ooeiiiiesiieiec e 63
4.1.5 Dep0sito de residuos SOIIOS .......cceveveiiiiiisieeeie e 64
4.1.5.1 Rec0jo de residuos SOlAOS. ........ccerervieiiiiieienese e 64
4.1.5.2 Quema de residuos SOlIdOS..........ccceeveiieiieiicceece e, 64
4.1.5.3 DiSPOSICION € CENIZAS. ....eevverierieieiiesiesieaiieeeiesie e sie e sre e neenens 64
4.1.6 Otras aCtiVIAAUES. .........eoviuirieeeiiieieee s 64
4.1.6.1 GUANAIANTA. ..ecveveeeeiiitereese e 64
4.2 ldentificacion de los componentes ambientales susceptibles a ser impactados ...... 66
4.2.1 AMDIENTE FISICO ...veiviiciiiiiiiee e 66
4.2.1.1 Calidad del @ire. .......cccooviiiiiiiiecee e 66
4.2.1.2 SUBIOS. ..ot 69
4.2.1.3 Calidad de agua superficial. ..........cccccevvverviieiiiere e, 70
4.2.2 Ambiente DIOIOGICO ........ccoiiiiiiiiieee e 73
4.2.2.1 FIOraterrestre. ...ooe e 73
vii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




S5id%  Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [Lgg Nacional del
- Altiplano

4.2.2.2 FAUNATEITESIIE. ....oeeviiieiiiei e 74
4.2.2.3 FIOra @CUALICA. ......coiveveiiiiiieieceieee e 75
4.2.2.4 FAUNQ ACUALICA. ...vovevereiiiiiieeieii sttt 75
4.2.3 Ambiente SOCIOECONOMICO .......ccuerveuiriiriiieiniesie e 75
e T R o 11 - TSR 75
4.2.3.2 Ingreso econdmico al MUNICIPI0. .....c.ceveieereneiniie e 76
4.2.3.3 Dinamizacion del comercio local..........ccocooviiiiiiiiicen, 76
4.2.3.4 TraNSPOITE. ..ottt 76

4.3 ldentificacion de impactos ambientales del proyecto con el método de Criterios

Relevantes INtEgratos ........cocviiiieiie it 77
4.3.1 Descripcién de los impactos ambientales...........ccccooevveevieiciicieece e, 77
4.3.1.1 Impactos al ambiente fiSiCO.........ccceveviiiiiiiiiicie e, 79
4.3.1.2 Impactos al ambiente DIOIOQICO .........ccceevviviiiieiiie e, 82
4.3.1.3 Impactos al ambiente SOCIOECONOMICO .........ccceevvveieieerieeiecrienen, 83

4.3.2 Evaluacion de impactos ambientales con el método de Criterios Relevantes
[ (=T | o [0 1SS 85

4.3.2.1 Calificacion y valoracion de impactos ambientales del proyecto .. 85

4.3.2.2 Evaluacion por componente ambiental ...........ccccceoveviieivcieieennnn, 90

4.3.2.3 Evaluacion por actividades del proyecto ........ccccccevevvevveiieieennnn, 94

4.4 DISCUSIONES ....euvtiteneetietestese ettt ettt ettt st et b et b bbbttt s e bt b e n e b r e s e 97
CONGCLUSIONES ... .ottt b ettt e e nbe e anbeenbeeeneee e 99
RECOMENDACIONES...... ..ottt 100
BIBLIOGRAFIA ...ttt 102
ANEXOS .ttt ettt nb e b b enne e 106
viii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4T Altiplano

INDICE DE TABLAS

Pag.
1. Clasificacion de 10S CEMENLEIIOS. .....ccveiveiviiieiieieieses e 4
2. Poblacion y genero de Paucarcolla, provinciay edad. ...........ccccovveveiveiieieecic i, 33

3. Poblacién por nivel educativo, distrito Paucarcolla, provincia y regién de Puno e

Idioma 0 1eNgUA MALEINAL ......cc.ccieiiieie e ers 34
4. Centros educativos del distrito de Paucarcolla — PUNO. ........oovvveveveieiiiiiieieeeeeeeeen 35

5. Nivel educativo alcanzado por edad, distrito Paucarcolla, provincia y region de Puno.

6. Tipo de seguro de salud, distrito de Paucarcolla, provincia y region de Puno y grupos
[0 [ =T F- Vo PSPPSR 37

7. Viviendas por area urbana y rural, distrito Paucarcolla, provincia y region de Puno y

tIPO 0B VIVIBNUA. ...ttt e e e nrae s 38

8. Ocupacion de vivienda y tipo de vivienda del distrito de Paucarcolla, provincia y

=To T To] T (=T 1 oo TSRS 39

9. Suministro de agua, tipo de vivienda y ocupantes. Distrito de Paucarcolla, provincia y

FEGION B PUND. ..oviiiiii ittt sttt neene e nes 40
10. Servicio higiénico en vivienda, distrito de Paucarcolla. ............ccccccoevveviiieieennenn, 41

11. Alumbrado eléctrico por red publica urbana y rural del distrito de Paucarcolla,

provincia y region de Puno, tipo VIVIENda. .........cccoeriiiiiiiiniieeseee e 42
12. Componentes ambientales considerados en la Matriz de Leopold. .............cccvee... 46
13. Actividades propuestas en la Matriz de Leopold...........cccovveiiiieiie i, 47
14. Escala de valoracion de la intensidad del impacto. ..........ccccoovevveieiieiicvece e, 48
15. Escala de valoracion de la extension del tiempo. .........cccovevevieie e, 49
16. Escala de valoracion de la duracion del impacto. ..........ccccccvvivevieieiiie e, 49
17. Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos............ccccoevveveiieiveennenn, 50
18. Escala de valoracion de la intensidad del impacto. ...........ccoovevveiiiiieii i, 50
19. Escala de significatividad de 10S IMPACTOS. ........cccceririiiiiiiiicee e 52

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




259 Universidad
TESIS EPG UNA - PUNO [tz Nacional del
5 Altiplano

20. Entierros en el cementerio de Paucarcolla. ............coovviviiinieneiene e 56
21. Identificacidn de las actividades funerales del proyecto. ..........ccccceevevievvicieieennnnn, 65
22. Emision de contaminantes en Paucarcolla. ... 66
23. Puntos de muestreo y fechas de monitoreo de SUelo. ...........cccccvveveiiieiicie e, 69
24. Analisis de metales (muestreo puntual, compuesto y ECA-suelo). ..........c..ccccueeneee. 69
25. Ubicacion de las estaciones de MONItOrO0. ........ceiveveirierieenene e 70
26. Parametros de campo — agua SUPEITICIAl.........cccoveriiiniiiiiicee e 71
27. Resultados de laboratorio de agua superficial. ..........ccocovviiiiiiiins 72
28. Vegetacion de PauCarCOlla. .........cooiiiiiiiiiieiee s 73
29. Identificacion de componentes ambientales del proyecto. .........ccccocvvveriinniniennn, 77
30. Matriz de identificacion de impactos ambientales del proyecto. .........c.ccocvcvvvennnne. 78

31. Matriz de calificacion y valoracion de impactos ambientales: Método de Criterios

Relevantes INtEQratdos .........oiviiiieiieeiie st 86

32. Matriz de importancia de impactos ambientales del proyecto: método de Criterios

Relevantes INtEgrados. .......ccveueiieiieee et re e 89
33. Componentes ambientales analizados. ..........ccccviiveriereiieneee e 90

34. Numero de interacciones de impactos ambientales por componente ambiental:

Método de Criterios Relevantes INtegrados. ..........cccvevereerieiinieere e 91
35. NUmero de impactos (interacciones) por componente ambiental..............cc.ccovenene. 92
36. EFECtO PO COMPONENTE. ...ttt 93
37. Componentes ambientales ordenados de acuerdo al impacto sufrido. ..................... 94
38. Impactos generados por actividades funerales del proyecto...........ccocevveviveieicnnnns 95
39. Impacto por actividades funerales del proyecto. .........c.cocvvieieiiiincnineneceee 96

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 155 Nacional de
- Altiplano

INDICE DE FIGURAS

1. Ubicacién del distrito de Paucarcolla (cementerio distrital)............cccccooeniiiiinninncnn. 32

2. Tasa de neumonia en nifios de 5 afios 2001-2010 y altitud de distritos de la provincia

08 PUNO. ottt bbbttt bt bbb re e 43
3. Promedio de la velocidad media del viento/hora (linea gris 0SCUro)...........cccceeuvennee. 67
4. Piso altitudinal, tipo relieve, caracteristicas de vegetacion, flora — fauna. ................. 68
5. Mapa de calor provincia Puno y temperatura minima promedio............cccocververeennns 68
6. Ubicacion del cementerio de Paucarcolla, puntos de muestreo agua y suelo.............. 71
7. Impacto por componente ambiental............cccooeriiiiiinii 92
8. Significatividad del impacto por componente ambiental. ............cccccovviiiiiiiiiiennn, 93
9. Impactos producidos por las actividades del proyecto ............cccocveveeveivereerieseennnnn, 95
10. Significatividad de los impactos por actividades del proyecto. ............cccccvevvervvenene. 96

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 155 Nacional de
- Altiplano

INDICE DE ANEXOS
Pag.

1. Matriz de calificacion y valoracion de impactos ambientales: Método de Criterios

Relevantes INtErados .........cvciviveiieie e 107

2. P-1: Area de influencia, puntos de muestreo de agua, suelo y cementerio de

PAUCAICOIIAL ... e 110
3. P-2: Ubicacion de botaderos informales en el cementerio de Paucarcolla. .............. 111
4. Informe de ensayo LAS-AC-18-00883 de aguas del area de estudio....................... 112
5. Informe de ensayo LAS-18-02675 de suelos de area de estudio. ...........cccceevervvennene. 118

6. Informe de monitoreo de calidad ambiental del agua y suelo del Laboratorio de

monitoreo y evaluacion ambiental de la FIM-UNA. ..........cccooiiiiieieiie e 121

Xii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4T Altiplano

INDICE DE ACRONIMOS

ATM - Area Técnica Municipal y Medio Ambiente
CFC : Clorofluorocarbonos

CMPP : Consejo Municipal Provincial Puno
CEMPRE : Compromiso Empresarial para Reciclaje
CONAM : Consejo Nacional del Ambiente de Per(

CONAMA : Consejo Nacional de Medio Ambiente

CRI : Criterios Relevantes Integrados

EPA : Environment Protection Authority

EPG : Escuela de Posgrado

ECA-s : Estandar de Calidad Ambiental - suelo

EIA : Evaluacion de Impacto Ambiental

ElAs : Estudio de Impacto Ambiental

GElI : Gases del Efecto de Invernadero

GIRSM : Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales
INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
IRA . Infecciones Respiratorias Agudas

LAS : Laboratorios Analiticos del Sur

MINAN : Ministerio del Medio Ambiente

OEFA : Organizacion de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
UNA : Universidad Nacional del Altiplano

UTM : Universal Transversal Meridian
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RESUMEN

Los cementerios son sitios para la disposicion final de cuerpos humanos inertes que
constituyen un foco de contaminacion por residuos sélidos y otros vertidos al suelo, no
controlados, recogedores municipales trasladan ocasionalmente a algin botadero
temporal, los residuos son dejados abandonados en el interior, exterior, alrededor del
cementerio, areas circundantes y calles accesibles; asi mismo por los lixiviados que
genera la descomposicion cadavérica que contiene sustancias peligrosas. El objetivo fue
evaluar el impacto ambiental de los residuos solidos generados en el cementerio del
distrito de Paucarcolla - Puno. El estudio fue descriptivo, observacional; utilizando
trabajos de investigacion y publicaciones sobre el tema a nivel local, nacional e
internacional. El resultado de la investigacion indica que existe impacto ambiental con un
total de 71 impactos; en el Ambiente Fisico 35, impactada en 49.30%: suelo, aire y agua
con productos como putrescina y cadaverina, microorganismos patégenos, metales
pesados, isétopos radiactivos y dioxinas que pueden pasar el suelo y llegar a las aguas
subterraneas; en el Ambiente Bioldgico 05, impactada en 7.04%: componente bioldgico
terrestre y acuatico; en el Ambiente socioecondmico 31, impactada en 43.66%: Paisaje,
percepcién de impactos ambientales y comercio local. Se concluye que existe impacto
ambiental en el suelo, aire, agua; hundimientos del suelo, presencia de desperdicios y
aguas servidas, descarga de sedimentos por erosion de desechos/escombros, precipitado
de Fe(OH)s. En los cementerios metropolitanos del Per( se esta desarrollando una
conciencia ambiental a nivel de grandes ciudades, no asi en pequefios distritos y centros
poblados, se conocen los impactos ambientales con un diagnostico parcial de pasivos

ambientales.

Palabras clave: Cementerio, evaluacion ambiental, residuos sélidos.
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ABSTRACT

Cemeteries are sites for the final disposition of inert human bodies that constitute a focus
of contamination by solid waste and other uncontrolled discharges to the ground,
municipal collectors occasionally transfer to a temporary dump, the waste is left
abandoned inside, outside, around the cemetery, surrounding areas and accessible streets;
also by leachate generated by cadaveric decomposition containing dangerous substances.
The objective was to evaluate the environmental impact of solid waste generated in the
cemetery of the Paucarcolla - Puno district. The study was descriptive, observational;
using research papers and publications on the subject nationally and internationally. The
result of the investigation indicates that there is an environmental impact with a total of
71 impacts; in Physical Environment 35, impacted by 49.30%: soil, air and water with
products such as putrescine and cadaverine, pathogenic microorganisms, heavy metals,
radioactive isotopes and dioxins that can pass through the soil and reach groundwater; in
Biological Environment 05, impacted at 7.04%: terrestrial and aquatic biological
component; in the Socio-economic Environment 31, impacted on 43.66%: Landscape,
perception of environmental impacts and local commerce. It is concluded that there is an
environmental impact on the soil, air, water; soil subsidence, presence of waste and
sewage, discharge of sediments by erosion of waste / debris, precipitate of Fe(OH)s. In
the metropolitan cemeteries of Peru an environmental awareness is being developed at
the level of large cities, but not in small districts, environmental impacts are known with

a partial diagnosis of environmental liabilities.

Keywords: Cemetery, environmental assessment, solid waste.
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INTRODUCCION

En el cementerio de Paucarcolla, incrementa la cantidad de féretros por afio, lo cual
conlleva a avanzar la expansion interior del cementerio. La poblacidn asistente y visitante
al cementerio al realizar sus actividades culturales funerales generan cantidad de residuos
s6lidos domésticos, restos de flores, residuos funerarios y otros; que en su mayor parte
son abandonados y un minimo depositados en puntos de recoleccion en el interior y
exterior del cementerio, la operacion de recoleccion no lo realizan los pobladores, la
basura es dejado expuesta al aire libre alrededor de las tumbas, nichos, mausoleos, capilla,
etc., existiendo acumulaciones de residuos solidos en lugares cercanos al cementerio,
identificando que estos residuos permanecen sin el recojo correspondiente, generando
malestar a los pobladores circundantes a dichas areas con olores desagradables por la
descomposicion de los componentes organicos de los residuos, generando como
consecuencias enfermedades gastro intestinales y otros males, mala presentacion o
imagen del cementerio y distrito, algunos de estos residuos son consumidos por animales
domeésticos como vacunos, ovinos, porcinos y otros, en algunos lugares son incinerados
los mismos que producen humos generando olores desagradables y dispersion de los

particulados que contaminan el aire, suelo y agua.

Los cementerios pueden constituir un peligro para el ambiente y la salud de las personas
si no se controla adecuadamente la lixiviacion de las partes organicas de restos humanos,
que propician la formacién de olores desagradables y de sustancias solubles portadoras
de gérmenes patdgenos, al ser percibidos por los pobladores del entorno y/o que los
liquidos generados lleguen a las fuentes de abastecimiento de agua superficial o
subterranea utilizada para el consumo humano. El volumen de generacion de este liquido,
cuyo nivel de toxicidad depende de la presencia de compuestos organicos y de la carga
virtual patogenica del cuerpo humano, puede llegar hasta 40 litros por adulto de 70 kilos
de peso; constituido: 60% de agua, 30% de sales minerales y 10% de sustancias

complejas, como la putrescina, cadaverina, etc., (Espinoza, 2012).

La gestion de residuos solidos es ineficiente, y son originados por factores
socioecondémicos, administrativos y culturales, siendo necesario evaluar y dar a conocer

a instituciones vinculados a la gestion de residuos solidos generados en un cementerio.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico

Las investigaciones referidas se centran en el analisis de los impactos ambientales
generados por el inadecuado manejo de los residuos sélidos generados en un cementerio
en su disposicion final, asi como también la evaluacion de los efectos de estos sobre la

salud de las personas.
1.1.1 Cementerios

Se entiende por cementerio al lugar destinado a la inhumacion de cadaveres, y/o
a la conservacion de restos humanos (huesos), y/o a la conservacién de cenizas
provenientes de la incineracion de restos humanos. Cementerio Tradicional es aquel
disefiado en base a disposicion geométrica regular con senderos entre cuarteles de
nichos, mausoleos o tumbas, debiendo ademas de cumplir con las regulaciones
establecidas (Reglamento de la Ley 26298 de Cementerios y Servicios Funerarios;
articulos 14; 23, 1994).

Los cementerios pueden tener los siguientes tipos de sepulturas: Mausoleos
(nichos-boveda, criptas, capillas); Nichos (adultos, nifios, nifios menores);
Sepulturas en tierra; Columbarios; Cinerarios, Osarios (Reglamento de la Ley

26298 de Cementerios y Servicios Funerarios, 1994).

Jaimes y Bonilla (2016), conceptian; “los cementerios son lugares donde
legalmente puede ser depositado el cadaver de los difuntos, restos o cenizas, este
debe cumplir con las normas estipuladas por la ley y los pardmetros para prestar
el servicio adecuado para controlar el riesgo de caracter sanitario y el bienestar de
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la comunidad”, donde se prestan en la mayoria de casos los siguientes servicios y

actividades:
a) Inhumaciones.

Depositar de manera solemne el cadaver de una persona en una fosa o en un
nicho para posteriormente cubrir la cavidad con tierra o cerrarla con una

l&pida o losa.
b) Exhumaciones.
Desenterrar un cadaver.
c) Cremaciones.
Préctica de deshacer un cuerpo humano muerto, guemandolo.
d) Capillasy velatorios.
Denominacién de un tipo de oratorio o lugar de culto en la religion catdlica.

e) Preparacion de cadaveres.
Précticas que se realizan sobre un cadaver desarrollando y aplicando métodos
tanto para su higienizacion, conservacion, embalsamamiento, restauracion,
reconstruccion y cuidado estético del cadaver, como para el soporte de su
presentacion.

f) Fosacomun.
Lugar donde se entierran los cadaveres que por diversas razones no tienen
sepultura propia. Las fosas comunes han sido, a lo largo de la humanidad, un

método muy usado para disponer de los cadaveres de dos 0 méas personas.

Todo cementerio debe contar con sistemas generales para la prestacion del

servicio:

Identificacion de &reas: Todas las areas de los cementerios deben tener
sefializadas las diferentes dependencias y sus respectivas vias de circulacion. Las
tumbas, bdvedas y osarios se identificaran mediante un cédigo asignado por la

administracion del cementerio que permita la facil identificacion de los visitantes.
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Recoleccion y disposicion de los residuos solidos: Todo cementerio debe tener
un programa de recoleccion interna de residuos sélidos, el cual debe dar
cumplimiento a lo estipulado en las normas sanitarias y ambientales vigentes.
Ademas, todo cementerio que realice actividades de exhumacion, tanatopraxia,
necropsias o de preparacion de cadaveres, deben dar cumplimiento a lo

establecido en la normativa sanitaria y ambiental vigente sobre la materia.

Para poder evaluar la clasificacion del cementerio se debe tener en cuenta la

clasificacion, naturaleza y réegimen (normativa). Ver tabla 1.

Tabla 1
Clasificacion de los cementerios.

CLASE

DESCRIPCION

INFRAESTRUCTURA

Cementerios de bévedas

Son aquellos en los que
predominan las inhumaciones
en espacios cerrados Yy
estructuras sobre el nivel del
suelo.

Cementerios de sepulturas
0 tumbas

Son aquellos en los que
predominan las inhumaciones
en espacios y estructuras bajo el
nivel del suelo.

Cementerios de bovedas y
Sepulturas o tumbas

Son aquellos en los que se
hacen inhumaciones en
boévedas y en sepulturas o
tumbas.

Cementerios en altura

Son aquellos en los que se
hacen inhumaciones en
bévedas, osarios o inhumacion
de cenizas en varios pisos

Jardines cementerios

Son aquellos en los que se
hacen inhumaciones en
sepulturas o tumbas.

Todos los cementerios segln sea
el caso deben contar con
infraestructura minima de:

Cerco perimetral, vias internas de
acceso, y areas de inhumacion,
exhumacion y/o morgue, servicio,
rituales, operaciones y de
inhumacion de cadaveres no
identificados o de Identificados
no reclamados.

Todos los cementerios deben
contar  con  sistemas de
recoleccion y disposicion de
residuos solidos y liquidos asi
como con servicios publicos e
identificacion de areas.

Fuente: Resolucion 5194 (2010).

Disposicion de residuos liquidos: Todo cementerio dispondrd de sistemas
sanitarios adecuados para la recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas
residuales los cuales deben dar cumplimiento a la normativa vigente en el tema de

vertimientos.

Servicios publicos: Todo cementerio se debe garantizar el suministro continuo de
agua para consumo humano, tener tanques de almacenamiento, energia eléctrica

y servicios sanitarios; en caso de suministrar agua para lavado y riego de las
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tumbas y osarios esta contard con una sefializacion visible e inequivoca que

contenga la advertencia de no apta para consumo humano.

Servicios complementarios: Todo cementerio podra contar para los usuarios con
areas de servicios complementarios, tales como: servicios funerarios, cafeteria,
floristeria, salas de atencion al cliente, ventas, velacion, salones para culto

religioso o0 ecuménico, entre otros.

Ley de Cementerios y Servicios Funerarios N° 26298 (1994), Articulo 6°; los
Cementerios prestaran todos o algunos de los servicios que se indican a

continuacion:

a) Inhumacion.

b) Exhumacion.

c) Traslado.

d) Depdsito de cadaveres en transito.
e) Capilla o velatorio.

f) Reducciodn.

g) Cremacion.

h) Columbario u osario.

i) Cinerario comun.

J) Fosa Comun.
1.1.1.1 Impacto ambiental de los cementerios

Espinoza (2012) indica; los cementerios pueden constituir un peligro para
el medio ambiente y la salud de las personas si es que no se controla
adecuadamente la mineralizacion de las partes organicas de los restos
humanos, los que propician la formacién de olores desagradables y de
sustancias solubles portadoras de gérmenes patdgenos, y se permite que
sean percibidos por los pobladores asentados en el entorno y/o que los
liquidos generados lleguen a disponerse en las fuentes de abastecimiento
de agua superficiales o subterraneas usadas para el consumo humano. El
volumen de generacion de este liquido, cuyo nivel de toxicidad depende
de la presencia de compuestos organicos y de la carga virtual patogénica

del cuerpo humano, puede llegar hasta los 40 litros por cada adulto de 70
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kilos de peso. Su constitucién comprende: 60% de agua, 30% de sales
minerales y 10% de sustancias complejas, poco conocidas, tales como la

putrescina, la cadaverina, etc.

El contenido de componentes debe responder, aparte de consideraciones
técnicas y econdmicas, a la prioridad que se debe dar a la preservacion de
los recursos naturales existentes, evitando las alteraciones significativas
provocadas en el entorno, principalmente por los desechos que se generan

en el servicio del cementerio como:

e El liquido resultante de la descomposicion de cadaveres, que se trata de
una solucién acuosa rica en sales minerales y sustancias organicas
desagradables, de color castafio-aceitunado, mas viscosa que el agua,
polimerabisable, de olor fuerte y pronunciado, con elevado grado de
toxicidad y patogenicidad, bastante soluble en agua a un pH entre 5a 9

y temperatura entre 23 a 28°C.

e Desechos solidos relacionados con la exhumacion de cuerpos, tales

como sacos plasticos, cajas, etc.

e Desechos sdlidos relacionados con las ofrendas que llevan a los
cementerios los visitantes, como: arreglos florales, flores, coronas,

polimeros, restos de velas, etc.

e Humos generados por la quema de residuos sélidos en su interior y el

encendido de velas.

e Gases de olor desagradable resultado de la descomposicion de
cadaveres y los gases provenientes de la combustion de motores de

vehiculos.

1.1.2 Residuos solidos

Son todas aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o estd obligado a disponer,
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el

ambiente; para ser manejados a través de un sistema incluye las operaciones o
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procesos de: minimizacion de residuos, segregacion en la fuente,
reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacién, transporte,
tratamiento, transferencia y disposicion final, asi mismo incluye a los residuos
generados por eventos naturales (Ley 27314, Ley general de Residuos Sélidos
2000). Los residuos son originados por los organismos vivos, como desechos de
las funciones que éstos realizan, por los fendmenos naturales derivados de los

ciclos y por la accién directa del hombre (Ruiz, 2010).
1.1.2.1 Generacion de residuos solidos domésticos

Los residuos sélidos domésticos se generan en todas las actividades en que
los materiales son considerados sin ningun valor por el poseedor, pueden
ser abandonados o recogidos para su tratamiento y/o disposicion final
(Jaramillo, 1999). La Generacion Per Capita de residuos solidos es un
indice para estimar la generacién total RS, que se mide en kg/hab/dia; y
que expresa el promedio ponderado de la generacion de residuos solidos;
es decir es una estimacion de la cantidad de residuos sélidos que genera
una persona en un dia a nivel domiciliario, por ejemplo es ésta se obtiene
una GPC ponderada de 0.657 Kg/hab/dia (Tinoco et al., 2011); otra en el
distrito de Comas la generacion per cépita es de 0.538 Kg/hab-dia
considerando el promedio ponderado de generacion per capita de los 7 dias

durante el estudio (Municipalidad distrital de Comas, 2014).
1.1.2.2 Composicion fisica de los residuos solidos

En el distrito de Ate para fines de planificacion la composicion de residuos
solidos domiciliarios esta representado por la generacién de RSM en que
se ha podido encontrar: carton, vidrio, plasticos, metales, residuos
electronicos, bolsas de plastico, papel, papel higiénico, pilas seca, y otros
(Tinoco et al., 2011).

1.1.2.3 Clasificacion de residuos solidos
Los residuos sélidos se clasifican, por su:

Origen: comprenden los restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas,

embalajes en general, latas, carton, pafiales descartables, restos de aseo
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personal y otros similares.

Peligrosidad: se consideran peligrosos los que presenten por lo menos una
de las siguientes caracteristicas: auto combustibilidad, explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad; que son riesgo
significativo para la salud de personas o el ambiente.

Gestion: son generados en domicilios, comercios y otras actividades, cuya
gestion ha sido encomendada a las municipalidades; cuya disposicion final
de residuos del ambito de gestién municipal se realiza mediante el método

de relleno sanitario.

Naturaleza: pueden ser, organicos de origen bioldgico (vegetal o animal),
que se descomponen naturalmente, generando gases (dioxido de carbono
y metano, entre otros) y lixiviados en los lugares de tratamiento y
disposicion final, e inorganicos de origen mineral o producidos

industrialmente que no se degradan con facilidad (OEFA, 2015).
1.1.2.4 Tipos de residuos solidos
Los tipos de residuos méas importantes son:

Residuos municipales: que varia en funcion de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo

tecnoldgico y estandares de calidad de vida de la poblacion.

Residuos industriales: que son generados por una industria en funcion a
la tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas o
productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias

auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes.

Residuos mineros: incluyen los materiales que son removidos para el
acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de los trabajos

mineros.

Residuos hospitalarios: que varia desde el residuo tipo residencial y
comercial a residuos de tipo médico conteniendo substancias peligrosas

como resultado del tratamiento, diagnostico o inmunizacion, investigacion
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conducente a la produccion o prueba de preparaciones médicas; y por su
manejo se clasifican en tres grupos: residuos peligrosos de manejar y/o
disponer y pueden causar muerte, enfermedad o que son peligrosos para la
salud o el medio ambiente; residuo inerte es en el tiempo el cual no

producira efectos ambientales; y residuo no peligroso (Vesco, 2006).
1.1.2.5 Caracterizacién de residuos sélidos domésticos

Es una herramienta que permite obtener informacion primaria relacionada
a las caracteristicas de los residuos sélidos municipales, que son
domiciliarios y no domiciliarios tales como: cantidad de residuos,
densidad, composicion y humedad, en un determinado ambito geografico,
lo cual permite una planificacion técnica y operativa del manejo de los
residuos sélidos, como también la planificaciébn administrativa y
financiera, ya que sabiendo cuanto de residuos solidos se genera en cada
una de las actividades que se producen en el distrito, se puede calcular la
tasa de cobros de arbitrios (Ministerio del Ambiente, 2013). El estudio
representa un insumo fundamental para los gobiernos locales, porque
permite elaborar instrumentos de gestion ambiental de residuos sélidos, asi
como proyectos de inversion puablica referidos al manejo de residuos
solidos y tomar decisiones en la gestion integral de residuos solidos a
corto, mediano y largo plazo; ademas, permite disefiar e implementar

programas Yy recoleccion selectiva de residuos sélidos (OEFA, 2014).
1.1.2.6 Gestion de desechos sélidos.

La gestion de RSD requiere significativo presupuesto municipal para
contar con un sistema eficiente y efectivo de recoleccion y eliminacion de
residuos, el ente administrativo es responsable y debe tener suficiente
autoridad y competencia para cumplir con esas responsabilidades,
entonces la planificacion y administracion de los sistemas de residuos
solidos requiere la existencia de arreglos institucionales como: organismo
municipal, empresas publicas y privadas, cooperativas comunitarias,
entonces hay personal suficiente y capacitado (responsables, técnicos
entrenados, ingenieros y planificadores) y autoridad para generar ingresos
para cubrir sus costos en la gestion de RSM (Vesco, 2006).
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1.1.2.7 Gestion integral de residuos sélidos.

Este rubro busca ser compatible con las preocupaciones ambientales y la
salud publica, y con la conciencia publica lo referente a la reutilizacion y
el reciclaje de residuos; hoy en dia, las alternativas que han sido aplicadas
dentro de gestion integral de residuos sélidos tienden a enmarcarse en la
filosofia del desarrollo sostenible. En Europa, Estados Unidos de
Norteamérica, Canada y Japdn, entre otros, la jerarquizacién de tales
alternativas es similar y se agrupa de la siguiente manera: prevencion,
valorizacion, reutilizacion, reciclaje y compostaje, recuperacion de
energia, y disposicion final de los rechazos en los rellenos sanitarios a fin

de evitar la contaminacion ambiental (Barradas, 2009).
1.1.2.8 Gestion de los servicios de residuos sélidos.

La gestion directa de los servicios de residuos sélidos se ha tenido en la
Municipalidad de Ate, que ésta recae en el trabajo de la Gerencia de
Servicios a la Ciudad, donde esta dependencia articula acciones
intrainstitucionales como es con la Gerencia de Administracion Tributaria,
la Gerencia de Planificacion y la Gerencia de Desarrollo Social, que
liderada la Gerencia Municipal, para brindar un mejor servicio a la
colectividad (Tinoco et al., 2011).

La minimizacién de los residuos. Esta actividad debera ser promovida por
las autoridades porgue tendran un impacto positivo sobre la generacion de
los residuos y por lo tanto de los costos asociados. Realizando convenios
con la industria dirigida a los productos de consumo masivo para la
reduccion de la generacion, fomentando el no uso de elementos
descartables, ademas promueve la legislacion que obligue a las industrias
a reducir elementos desechables y empaques innecesarios (lwandes,
2003).

El reciclaje: Los programas de reciclado desde el punto de vista
estrictamente  econémico podrd no resultar factible, pero su
implementacién conlleva a otros beneficios tales como: la proteccién del

medio ambiente, la concientizacion ambiental de la ciudadania, la
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disminucion del consumo de materiales provenientes de materia prima no
renovable, la disminuciéon de la contaminacion de origen industrial, la
disminucion de las cantidades de residuos que van a parar al vertedero y
los costos asociados a la disposicién ademas de la disminucion de los

riesgos asociados a la disposicion final (Mendoza, 2004).

La separacion en origen: La optimizacion de los costos ele tratamiento
de los RSU dependera entre otros factores de la separacion en origen. Para
esto se penso en la implementacion de un sistema de separacion en origen
simple para que rapidamente se incorpore a los usos y costumbre del
publico en general. Esto requiere del concurso de acciones educativas de
tipo formal e informal (campafas de informacion y educacion) con un
tiempo y una gradualidad prudentes, antes de comenzar su implementacion
(CEMPRE, 1998).

Botadero: Los botaderos son areas de disposicion de residuos en los
suelos con poco o ningun tipo de tratamiento. Botaderos de residuos
biodegradables generan la formacion de gases. Las emisiones de metano
representan el principal impacto causante del efecto invernadero (Smith
etal., 2001).

1.1.2.9 Plan de manejo de residuos solidos domesticos.

El Plan de manejo de los residuos solidos domésticos, es un procedimiento
a seguir, o conjunto de medidas a adoptar, para reducir la cantidad de
residuos generados, de reutilizar, aprovechar o valorizar los residuos, y dar
un manejo ambientalmente adecuado de los servicios municipales de
limpieza; como también se podrd mejorar la economia doméstica,
aprovechar mejor lo que se consume, disminuir el desperdicio, tener
mejores practicas de manejo de residuos y de limpieza, y desarrollar una
cultura enfocada hacia las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar los residuos
(Cortinas, 2012). Por ejemplo en el distrito de Rimac el servicio consiste
en el recojo y retiro de los residuos solidos, desmontes y escombros
provenientes de la actividad de construccion, y ser trasladados en
vehiculos propios y/o de terceros hasta el relleno sanitario (Municipalidad
distrital del Rimac, 2013).
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1.1.2.10 Manejo adecuado de los residuos solidos

Es el conjunto de operaciones que mejoran la efectividad financiera y la
adecuacion social y ambiental de almacenaje, barrido y limpieza de areas
publicas, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento, disposicion
final u otra, generados a nivel domiciliario, agricola, comercial, industrial
e instituciones pablicas; y el sistema de manejo de los residuos se compone

de cuatro sub sistemas:
Generaciones: cuando lo derrama o no utiliza el material.

Transporte: es aquel que se traslada el residuo, que puede transformarse
en generador de residuos, si el vehiculo que transporta derrama su carga,

0 acumula lodos u otros residuos del material transportado.

Tratamiento y disposicion: incluye la seleccion y aplicacion de
tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos

peligrosos.

Control y supervision: efectivo de los otros tres subsistemas. Un manejo
adecuado requiere de politicas y programas nacionales que apoyen e
incentiven la reduccion de generacion, de residuos solidos, reciclaje y una
adecuada planificacion, disefio y utilizacion de tecnologias y practicas
apropiadas para el beneficio socioecondémico (Vesco, 2006). Separados los
residuos, empacados y cerrados, deben entregarse para su tratamiento o
disposicion final; ademés hay rutas de recoleccion selectiva de materiales
como las empresas de reciclaje, por ejemplo el caso del Municipio de
Envigado cuenta con la cooperativa Pre ambiental, que tiene recuperadores
a quienes se les entregan las bolsas para los residuos de papel, envases,
empaques, vidrio y metales, residuos biodegradables, ordinarios e inertes
a la empresa encargada de recoleccion de residuos, que le da la adecuada

disposicion final (Gallo y Mora, 2011).
1.1.2.11 Disposicién final de residuos s6lidos municipales

La disposicion final de los residuos sélidos es la tultima etapa y comprende

al conjunto de operaciones de lograr el deposito permanente, deben
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destinarse a disposicion final los productos de rechazo inevitables
resultado de los procesos de valorizacion, asi en la practica son aquellos
que por diversas circunstancias no tienen valor econémico alguno en el
contexto generado. EI método de disposicion final més utilizado para los
residuos solidos municipales es el relleno sanitario y/o el vertedero
controlado (Nippon, 2017); inicia con definiciones basicas, pasa por una
evaluacion de los residuos solidos urbanos del municipio, y orienta las
decisiones administrativas para la solucién adecuada del problema;
entonces el relleno sanitario es un proceso utilizado para la disposicion
final de residuos solidos domiciliarios en la tierra basada en criterios de
ingenieria 'y normas operacionales especificas, que permiten su
confinamiento seguro en el control de la contaminacion ambiental y
proteccién de la salud publica (Manual de disposicién final de residuos
solidos, s/f). La disposicion final de residuos sélidos mas comun es el
botadero de modalidad mas economica, que ocasiona problemas
ambientales, ya que normalmente se hace en barrancos facilmente
esparcidos por accion de la lluvia o del viento, estos botaderos atraen
animales y son centros de proliferacion de ratas, moscas, cucarachas y
otros insectos, donde la precipitacion pluvial produce percolacion de
lixiviados, los cuales pueden contaminarlas fuentes de agua superficial
como son los rios y lagos, y/o agua subterraneas como son a los pozos y
manantiales (Umana et al., 2003).

1.1.3 Impactos de los botaderos de residuos sélidos

La contaminacion ambiental es la presencia de sustancias, energia u organismos
extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y condiciones tales
que pueden causar desequilibrios ecologicos (Arellano, 2002). La incorrecta
disposicién o manejo de los residuos solidos contamina tres recursos basicos para

la vida: el agua, suelo y aire (Hondupalma, 2011).
1.1.3.1 Botaderos de residuos solidos.

Se consideran residuos s6lidos, 0 cominmente denominados “basura”, a
la materia de desecho, orgénica e inorganica derivada de la actividad del
hombre!. Estos desechos solidos urbanos representan un problema tanto a
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nivel de espacio como de toxicidad. El inconveniente no es solo la cantidad
de basura generada, sino también la ineficiencia de los mecanismos de

recoleccion y disposicidn final de los residuos (Gabutti, 2001).

Este material ya no presenta una utilidad o un valor econémico para el
duefio, el duefio se convierte por ende en generador de residuos. Desde el
punto de vista legislativo lo mas complicado respecto a la gestiéon de
residuos, es que se trata intrinsecamente de un término subjetivo, que
depende del punto de vista de los actores involucrados (esencialmente
generador y fiscalizador) (SEGAT Prosalud Trujillo, 2006).

1.1.3.2 Contaminacion del agua.

Aguas superficiales y subterraneas pueden ser contaminadas por los
lixiviados generados en los botaderos. El lixiviado es el liquido que se
percola a través de los botaderos como un resultado de la infiltracién y/o
la descomposicién de los residuos. Esto puede causar una seria

contaminacion del agua si no son manejados adecuadamente (EPA, 1996).

El agua superficial se contamina cuando tiramos basura a los rios y
arroyos; y el agua subterrdnea se contamina, por ejemplo, cuando el
liquido de la basura descompuesta se filtra en el suelo de los botaderos a
cielo abierto. La infiltracion de las precipitaciones en los botaderos, junto
con la contaminacion bioquimica y quimica de los residuos, produce
floculos los cuales presentan niveles elevados solidos suspendidos y
contenido variable de sustancias organicas e inorganicas. La composicion
alta de sustancias organicas sintéticas biodegradables es una amenaza
particular: gracias a la bioacumulacion, concentraciones de estas
sustancias pueden incrementar los niveles de toxicidad y poner en peligro

la vida de animales y la humana (lwandes, 2003).
1.1.3.3 Contaminacion del suelo.

Uno de los efectos es lo desagradable que resulta a la vista los lugares
donde hay acumulacién de basura sin ningun control (el deterioro estético
de los lugares). Aparte esté el envenenamiento del suelo por las descargas

de sustancias toxicas en los botaderos. La razén simplemente esta en que
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los residuos no son tratados apropiadamente, resultando en los impactos al

medio ambiente (Alvarez, 2010).

Considerando el sepultamiento de cadaveres bajo tierra, se debe analizar

factores que condicionan la utilizacion de terrenos como:

Homogeneidad del suelo: Las concentraciones elevadas de arcillas
favorecen la saponificacion de cadaveres, creando condiciones propicias
para el proceso de transformacion de los mismos (concentraciones de hasta
30% en peso de arcilla tienden a evitar la saponificacién) y al mismo
tiempo garantizan la conductividad hidraulica, condicion necesaria para
garantizar la atenuacion o retencioén de migraciones de bacterias u otros
microorganismos. Asi estos terrenos deberan presentar suelos
homogéneos, con porcentajes, en peso, proporcionales de arena, silice y

arcilla.

En la norma brasilefia se menciona que en la zona de sepultamiento, los
coeficientes de permeabilidad media del suelo compactado debera estar
entre 10° y 102 cm/seg que significa 0.087 a 0.870 m/dia. Las
concentraciones recomendadas de arcilla son 20% a 40%, no
recomendandose los suelos arenosos. La extension de los impactos sobre
el suelo es puntual y estd circunscrito al sector donde se desarrolla el
cementerio. Los impactos sobre este componente ambiental son

irrecuperables.
1.1.3.4 Contaminacioén del aire.

Los botaderos clandestinos generan emision de gases, produciendo
primeramente metano (CHa), didxido de carbono (COz) los cuales si no
son contenidos, pueden contribuir al efecto invernadero. Emisiones
gaseosas no controladas ni tratadas pueden representan fuentes de
combustible y energia perdida. Los gases de botaderos ademés pueden
contener una variedad de componentes corrosivos, toxicos u olorosos. El
metano representa un riego de explosion el cual puede ocurrir en el sitio e
incluso friera de él (EPA, 1996).

Operaciones de incineracion pueden causar molestias y contaminacion
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atmosférica por las emisiones de particulas, gases acidos, material de
desechos no quemados, metales pesados, y cantidades trazas de
componentes organicos. Las medidas de control de la contaminacion del
aire han sido previamente dirigidas a la reduccion de la emision de
particulas, pero el control de emisiones estrictas requiere de reducciones
en las emisiones de gases &cidos y metales pesados (Valderrama, 2006).
El uso irresponsable de calderas en las fabricas o la quema a cielo abierto
de los residuos en los botaderos afectan la calidad del aire. Los residuos

generan dos tipos de gases:

> Gases de efecto invernadero. EI metano y el bioxido de carbono,
cuyas propiedades retienen el calor generado por la radiacion solar y

elevan la temperatura de la atmdsfera.

> Degradacion de la capa de ozono. Hay productos que por los
agentes quimicos utilizados en su elaboracion generan ciertos gases
conocidos como CFC, estos gases se utilizan como propulsores de
aerosoles para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes. Cuando los
envases de dichos productos llegan a la basura se convierten en fuente de

emision de estos gases.
1.1.4 Evaluacion ambiental

La evaluacion de Impacto Ambiental es ante todo una valoracion de los impactos
que se producen sobre el ambiente por un determinado proyecto. Esta nunca puede
ser objetiva, ya que tiene siempre connotaciones subjetivas debido a que la

referencia es la calidad ambiental, un concepto subjetivo (Garmendia et al., 2005).
1.1.4.1 Impacto Ambiental

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del medio ambiente
producida por actividad humana. No todas las variaciones medibles de un
factor ambiental pueden ser considerados como impactos ambientales,
ante el riesgo de convertir la definicion de impacto en un concepto
totalmente inoperante para la evaluacion del impacto ambiental, ya que
habria que incluir las propias variaciones naturales, producidas por las

estaciones del afio o por algunas perturbaciones ciclicas como los
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incendios, terremotos, etc. (Garmendia et al., 2005).

Todas las actividades productivas generan impactos ambientales de
diferente envergadura, que dependen de la ubicacion geografica, de la
fragilidad de los ecosistemas, de las tecnologias y escalas de produccion,
de los materiales utilizados, etc. ElI impacto ambiental es la alteracion del
medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o

actividad en un area determinada (Zaror, 2000).
1.1.4.2 Evaluacién del Impacto Ambiental.

La Evaluacién de impacto Ambiental (EIA) es el estudio de los efectos en
el medio ambiente, generados por una accién humana. Cuando dicha
accion aun no se ha efectuado (es decir cuando el proyecto esté en su fase
de estudio), la EIA tiene un caracter predictivo, donde se anticipan los

posibles impactos futuros derivados de la actividad humana (Zaror, 2000).

La EIA es todo el procedimiento necesario para la valoracion de los
impactos ambientales de las distintas alternativas de un proyecto
determinado, con el objetivo de seleccionar la mejor desde un punto de
vista ambiental. Es importante decir que el significado especifico cambia
segun los paises, aunque la filosofia es siempre la misma (Garmendia et
al., 2005).

Es la relacion con la accién de cuantificar y comparar los valores de
impacto sobre un factor ambiental determinado, la cual puede realizarse
mediante el uso de técnicas especificas denominadas “Metodologias de

Evaluacion de Impacto Ambiental” (Vargas & Link, 1999).
1.1.4.3 Metodologias de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Las metodologias de evaluacién de impacto ambiental corresponden a
enfoques que desarrollan la identificacion, prediccién y evaluacion de los
impactos ambientales de un proyecto. Los métodos o técnicas usualmente
aceptadas, estadn destinados a medir tanto los impactos directos que
involucran pérdida parcial o total del recurso o el deterioro de un

componente ambiental (Cuentas, 2009).
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Para realizar una evaluacion de impacto ambiental se pueden utilizar
diferentes metodologias. Algunos métodos son generales, otros muy
especificos, pero de todos ellos pueden extraerse técnicas, que con
variaciones, pueden ser Utiles para la evaluacion. Se van a clasificar segln
la parte de la evaluacion en que generalmente se usan, aunque algunos de
los métodos proporcionan por si mismos una manera completa de
proceder. La mayor parte de estos métodos se elaboraron para trabajos
concretos por lo que, en ocasiones, no es sencillo su uso tal y como fueron
creados, pero adaptandolos a cada caso concreto, pueden llegar a ser muy
atiles (Garmendia et al., 2005).

Una de las clasificaciones propuestas por (Garmendia et al., 2005), es la

que contempla el proposito del método, siendo estas las siguientes:
1.1.4.4 Maétodos de identificacidn de alternativas.

Los métodos para la generacion o identificacion de alternativas se pueden
separar en dos tipos principales: Superposicion de transparencias y método

Mc Harg; y los métodos de sistemas de informacion geogréfica.
1.1.4.5 Meétodos para ponderar factores.

Dentro del EIA, es muy importante, después de confeccionar el inventario,
ponderar los factores ambientales, sobre todo si se va a realizar una

valoracion “cuantitativa”. Tenemos el método Delphi en esta categoria.
1.1.4.6 Métodos para identificar impactos.

Cuando en un proyecto no se conoce los impactos que pueden producir, la
mejor manera de reconocerlos es mediante algin método de matrices,
como la Matriz de Leopold. Para presentar los impactos secundarios y
terciados, posiblemente los mejores métodos sean los diagramas causa
efecto y en los casos en los que ya se conocen los impactos que produce

un tipo de proyecto son muy utiles las listas de revision y los cuestionarios.
1.1.4.7 Métodos de evaluacion de impactos.

Los métodos de evaluacidn de impactos sirven para poner un valor a cada
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impacto y al impacto total de cada alternativa del proyecto, de forma que
se puedan comparar alternativas diferentes. Podemos citar entre ellas la
Matriz de Leopold, Método Battelle-Colombus, Método Galletta y el
Anélisis energético Mc Allister.

Por otro lado, (Canter y Sadler, 1997) apud (Cuentas, 2009), clasificaron
las metodologias para la evaluacion de impacto ambiental en 22 grupos

listados alfabéticamente:

» Analogos (estudio de casos)

Listas de chequeo simple

Listas de chequeo enfocadas a decisiones.
Analisis costo-beneficio ambiental.
Opinion de expertos

Sistemas expertos

indices o indicadores

Pruebas de laboratorio y modelos a escala.
Evaluacién de paisajes

Revision de literatura

Balances de masa (inventados)

Matrices de interaccion

Monitorizacion

Estudios de campo

Redes

Sobre posicion de mapas con SIG
Montajes de fotografias

Modelizacién cualitativa (conceptual).
Modelizacién cuantitativa (matematica).
Evaluacion de riesgo

Construccion de escenarios
Extrapolacién de tendencias

VVVVVVVYVVVVVVYVYVYYYVYYVYYVYY

El método aplicado en el trabajo es el de Criterios Relevantes Integrados.
1.1.4.8 Contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental o contaminacion atmosférica a la
presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico)
0 bien de una combinacion de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, para la
seguridad o para el bienestar de la poblacion, o que puedan ser

perjudiciales para la vida vegetal o animal, o que impidan el uso habitual
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de las propiedades y lugares de recreacion y el goce de los mismos
(CEMPRE, 1998).

1.1.4.9 Gestion ambiental

Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al conjunto
de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho
de otro modo e incluyendo el concepto de desarrollo sostenible, es la
estrategia mediante la cual se organizan las actividades antrépicas que
afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de
vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales (CONAM,
2001).

1.1.4.10 Evaluacién de impacto ambiental

Los impactos ambientales son la alteracion positiva 0 negativa de uno o
méas de los componentes del ambiente provocada por la accion de un

provecto (Ministerio del Ambiente, 2011).
1.1.4.11 Impacto de los residuos solidos.

El alto consumo de bienes y servicios y el inadecuado manejo de los
residuos, ha llevado a que el ciudadano los vea como un problema del cual
es urgente deshacerse. Al ser expuestos en lugares publicos durante largos
periodos de tiempo, genera la proliferacion de caninos, roedores, insectos,
entre otros, ocasionando graves problemas de contaminacion visual, del

aire del suelo y de los cuerpos de agua (Sarmiento, 2008).
1.1.4.12 Residuo sélido urbano — cementerio.

Son los residuos sélidos de origen del cementerio, domiciliario, limpieza

de calles, comercios, mercados, malezas y afines (Basset et al., 2009).
1.1.5 Marco legal

Constitucidn politica del Peru-1993; Titulo I; Capitulo I: Derechos fundamentales

de la persona — Articulo 2; Inciso 22.

Constitucion politica del PerG; Titulo Ill; Capitulo II: del medio ambiente y
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recursos naturales (29-12-1993, y ratificada en el referéndum del 31-12-93).
Ley General del Ambiente del Per( — Ley N° 28611 (Promulgada el 15-10-2005).
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N°28245).

Ley de creacion, organizacion y funciones del Ministerio del Ambiente Decreto
Legislativo N° 1013, (de fecha 14-05-2008).

Ley general de salud (Ley N° 26842, de fecha 20-07-97).

Ley de Cementerios y Servicios Funerarios (Ley N° 26298)

Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314).

Ley de evaluacion de impacto ambiental para obras y actividades (Ley N° 26786)
Ley Organica de Municipalidades (Ley N°27972).

Decreto Supremo N° 034-85-SA, Reglamento de Aseo Urbano.

Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos (D.S. N° 057- 2004-PCM).
Reglamento de la Ley de Cementerios y Servicios Funerarios (D. S. N° 03-94-SA)

Reglamento de Aseo Urbano, D. S. N° 033-81-S A, del 9 de diciembre de 1981,
modificado por Decreto Supremo N° 037-83-SA, de 28 de septiembre de 1983.

Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, enero de 2010.

Resolucion Ministerial N° 535-97-SA/DM, Cddigo de Principios Generales de

Higiene.
Disposiciones Municipales.

1.2  Antecedentes

Valdez et al., (2011) articulo cientifico, 1° conclusion: la contaminacion por los residuos
solidos domésticos de las floristerias y del cementerio Miraflores, est4 impactando en
forma negativa en el ambiente y en la calidad del entorno humano por una inadecuada
politica ambiental y disposicion final de los residuos sélidos domésticos como fue

determinado en la matriz de causa- efecto.
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Valdez et al., (2011b) articulo cientifico, su resumen sefiala: se identificaron impactos
ambientales significativos por la generacion de residuos solidos domésticos de las
floristerias cercanas al cementerio Miraflores, desde agosto del 2010 hasta abril del 2011.
En la presente investigacion se determind el impacto negativo que afecta la salud de los
trabajadores de las floristerias y del cementerio Miraflores, estos residuos son disgregados
e incinerados y fueron documentados durante la investigacion en tres zonas de
muestreo... registrdndose 131 toneladas de residuos sélidos, donde el principal
componente de los residuos es la materia organica, en el andlisis de varianza (ANOVA),
no determind una diferencia significativa en peso y volumen entre las tres zonas de
muestreo. Se emple6 la metodologia de Conesa, 1997, que determino que el impacto
ambiental es moderado, pero se concluye que el impacto generado por los residuos solidos
domeésticos de las floristerias impactan negativamente en el medio ambiente por su gran
cantidad, la salud de los trabajadores son afectados por su exposicion a los residuos, la
calidad paisajistica es alterado por la disposicién temporal en la via pablica y por la
inadecuada gestion de recoleccion de los residuos, se propone la implementacion de un

sistema de compost.

Puma (2017) tesis de Ingeniero Ambiental, UNT de Lima Sur, su introduccién publica:
Un tema novedoso en materia de medio ambiente es la contaminacion producida por la
instalacion de cementerios estatales y privados en todo el pais, fundamentalmente en el
Pert. ...Muchas veces sucede que, a pesar de no cumplir con los requerimientos legales,
se habilitan cementerios, ya sea de manera definitiva o precaria. Esto que, en principio
parece no traer consecuencias ambientales, puede desembocar en situaciones calamitosas
para el ecosistema que rodea a dichos predios. Los problemas surgen, fundamentalmente,
por contaminacion de aguas por bacterias cadavéricas, afectacion de los suelos por
materiales radioactivos existentes en los cuerpos, polucion atmosférica por incineracion

de cadaveres, entre otros.

Colorado (2008) caso informe, su conclusion indica: la discusion sobre el hijillo implica
que la definicion de la salud publica tiene una dimension mas amplia de la habitual y
moderna, la tradicién tiene una respuesta simbolica y sus contras o curas explican mucho
de elementos que la sociedad considera purificadores. El hijillo es una prohibicion que

responde al tabu de un cuerpo en descomposicion.
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Peluso et al., (2006) articulo cientifico, el resumen reporta: ...uno de los impactos a
evaluar es la contaminacién de los acuiferos y el riesgo sanitario que ello genera. Se
presenta un método para prever la posible contaminacion a 20 afios por un establecimiento
a instalarse en Azul, Argentina, segun la simulacion del transporte advectivo y
conservativo de los lixiviados cadavéricos, usando el contenido de nitrato como
indicador. A partir de las concentraciones estimadas por los modelos de flujo y trasporte,
se calculd el riesgo sanitario por ingesta de agua. Los resultados indican que la ubicacién
del cementerio puede ser riesgosa entre 300 y 400 metros aguas abajo del predio y hasta

los 10 metros de profundidad, segtn las condiciones de simulacion...

Velasco y Minota (2012) articulo cientifico, la 7° y 8° conclusion reporta: la funcion de
filtrado que cumple el suelo, permite que la cantidad de nitratos del agua subterranea sea
menor, debido a la retencién que ejercen los poros mas pequeios... la generacion de
riesgo disminuiria, si los cementerios tuvieran un sistema interno de drenaje con el fin de
capturar los liquidos lixiviados para su posterior tratamiento, y si las fosas fueran
construidas con un revestimiento interior en concreto que permitiera usar sustancias

guimicas o bioldgicas para acelerar la degradacion de los cuerpos.

Espinoza (2012) articulo cientifico, su introduccién indica: los cementerios pueden
constituir un peligro para el medio ambiente y la salud de las persona si es que no se
controla adecuadamente la mineralizacion de las partes organicas de los restos humanos,
los que propician la formacion de olores desagradables y de sustancias solubles
portadoras de gérmenes patdgenos, y se permite que sean percibidos por los pobladores
asentados en el entorno y/o que los liquidos generados lleguen a disponerse en las fuentes

de abastecimiento de agua superficiales o subterraneas usadas para el consumo humano...

Espinoza (2012) articulo cientifico, su 2° conclusion indica: considerando que en este
tipo de cementerios hay sepultamiento de cadaveres bajo tierra, se debera analizar los
principales factores que condicionan la utilizacion de terreno, como: homogeneidad del
suelo, nivel de napa freatica, espesor de la capa no saturada. En el area en que el
cementerio sea del tipo vertical, con nichos construidos encima del nivel del suelo, no

existiran problemas de este tipo ya que no se tendré contacto con el suelo.

Azurduy (2014) articulo cientifico, su resumen indica: En el Municipio Quillacollo
alcanza a 60 t d! de residuos urbanos siendo organico el 72,8%. Estos no reciben
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tratamiento alguno, por eso se plante6 el realizar diferentes tratamientos, en el Vivero
Municipal de Quillacollo, implementandose como sigue T1=activador TC (té de compost
y fermento de estiércol), T2=activador BC (harina de hueso, torta de soya, salvado de
arroz, melaza y biol), T3=activador LC (levadura y melaza), T4=activador EM
(microorganismos efectivos), T5=Testigo 1(estiércol de vaca), T6=Testigo 2 y
T7=Testigo 3 (pila a la intemperie). Los resultados mostraron que los activadores
favorecen al incremento de la temperatura en periodo corto. La cubierta de pléastico (T1-
T6) mantuvo la humedad constante en las pilas de compostaje, protegiéndolas de las altas
precipitaciones y evitando la lixiviacién de nutrientes. A los 2.5 meses, los tratamientos
que lograron descomponer mas del 50 % del volumen inicial fueron T1 (57 %) y T5 (52
%), donde T1 redujo el 84 % del volumen inicial. Las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del compost procesado, fueron calificados de Optima calidad, porque

favorecieron el normal crecimiento de la planta, lo cual se verificé con un bioensayo... .

Chunga (2015) articulo cientifico: las propuestas elaboradas, estdn contempladas de
acuerdo a un marco legal, estableciendo la Constitucion Politica del Per( y Ley General
del Ambiente el deber de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.
Asi mismo la Ley de Cementerios y Servicios Funerario, sefiala que La Autoridad de
Salud podra disponer la clausura temporal o definitiva de los cementerios y de los locales
de servicios funerarios, publicos y privados, por razones que constituyan amenaza contra

la salud publica.

Bustos (2009) revista Economia, resume: Los desechos solidos incluyen principalmente
los desechos domesticos (basura doméstica), a veces con la adicion de los desechos
comerciales recogidos en una zona determinada, ya sea en estado solido o semisolido. . .
A nivel local, los desechos sélidos son un problema que cada dia se agrava mas en
nuestras comunidades. Se debe fomentar la constitucién de microempresas o asociaciones
productivas con enfoque de gestion empresarial que, junto a las tecnologias alternativas
con participacion social y educacion ambiental, son claves para el manejo adecuado de

los desechos (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).
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Orostegui y Matos (2009) articulo cientifico, en su 1° conclusion: se ha determinado que
la ppc de residuos domiciliarios en el estrato alto es de 0.62 kg/hab/dia, 0.74 kg/hab/dia
para el estrato medio y 0.77 kg/hab/dia en el estrato bajo, lo que indica un comportamiento
inverso a los reportes que algunos estudios han hecho... Ademas se ha determinado una
media distrital de 0.71 kg/hab/dia.

Mora y Molina (2017) articulo cientifico, resume: ... Los residuos se cuantificaron
durante ocho semanas Y la identificacion cualitativa se realizé con un muestreo puntual y
lineamientos de normas nacionales e internacionales. Los desechos no peligrosos
registraron 452kg en promedio semanal y mostraron una relacion directa con el namero
de visitantes. Los desechos peligrosos pesaron 7.5 kg y los especiales 20 kg. Las
categorias por tipo de residuo fueron: 5% peligrosos, 12% especiales y 83% no peligrosos.
De éstos, el 45% corresponde a organicos, 27% a reciclables y el 11% a no reciclables.
Se determind un 36% de cumplimiento de 70 aspectos evaluados de la normativa
ambiental aplicable, por lo que se debe implementarla gestion de residuos y obtener los
permisos ambientales. El impacto ambiental por la generacion de desechos no deberia de

enfocarse en la cantidad sino en su tipo y manejo.

Favela et al., (2009) articulo cientifico, su 1° conclusion: A diario se generan toneladas
de basura, sin que haya separacion de materiales; la reutilizacion constituye un ideal
compartido por pocos ciudadanos, mientras la prioridad para el grueso de la poblacion
consiste en eliminar irreflexivamente basura del hogar, provocando los impactos
negativos que reciben suelos, cuerpos de agua, mantos freaticos y aire. La necesidad de
programas disefiados hacia la separacion de residuos es una realidad, ya que actualmente
se pierde no solamente dinero en la recoleccidn, traslado y disposicion de los residuos,
sino es latente también la perdida de ecosistemas, asi como poner en riesgo la salud por
los residuos generados por las actividades realizadas en el hogar.

Ponte de Chacin (2008) articulo cientifico, resumen: ...se inici6 en el afio 2000 y cuenta
con la participacion de toda la comunidad y en especial con los estudiantes del curso de
extension acreditable de manejo de residuos sélidos y las becas trabajo... Los datos
cuantitativos revelan los cambios positivos hacia el reciclaje de papel por el incremento
en la participacion y en el papel recolectado. En la espiral de problemas - soluciones se
plantea continuar con el reciclaje de latas, plastico y vidrio.
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Taboada et al., (2011) articulo cientifico, su 3° conclusion indica: La composicion y
generacion de residuos obedece a diversas variables, por lo que para poder generalizar
estos parametros en zonas rurales y urbanas en una region es necesario contar con mas
estudios de caracterizacion. En el presente estudio se aprecié que la composicion de los
residuos en zonas urbanas difiere significativamente de zonas rurales, por lo que los
programas de reduccién de residuos, los programas de educacién ambiental y la busqueda
de la optimizacién de equipo de recolecciéon, debe ser acorde a la zona. Este
comportamiento de generacion de residuos ha sido en una comunidad urbana (Ensenada)

y dos rurales (San Quintin y Vicente Guerrero) en Baja California.

Penelope (2012) articulo cientifico, en resumen sefiala: ...describe los esfuerzos de los
expertos técnicos por disefiar sistemas integrales para la gestion de los residuos, sistemas
que aprovechan las posibilidades de reciclado para transformar la basura (materia toxica)

en materia con vitalidad economica, lo que ahora se conoce como residuos solidos... .
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1  Descripcion del problema

La generacion de los residuos sélidos en cualquier parte del pais como en otras urbes
donde no se tiene un programa de tratamiento de los residuos es un problema cada vez
mas que se va acrecentando y requiere necesariamente darle la debida importancia para

de esa manera evitar efectos en la salud y la estética de una ciudad.

El aumento de la cantidad de residuos convierte su manejo y gestion en un problema
actual que requiere una solucion eficaz (desde un punto de vista técnico) para limitar el
dafio ambiental, y eficiente (desde un punto de vista econdmico) para conseguir el
tratamiento adecuado de los residuos al minimo coste. Lo cual significa, que tanto para el
volumen de residuos generados por la conciencia social, ya no se pueda desechar los
residuos en cualquier lugar de los nucleos de poblacion de un medio incontrolado, como
se hacia en épocas pasadas. La ineficiencia en la gestion de los residuos solidos, se
originan por factores socioecondmicos, administrativos y culturales, por lo que es

necesario conocer las instituciones del sector vinculados a la gestion de residuos solidos.

En el cementerio de Paucarcolla, al paso de los afios incrementa la cantidad de féretros lo
cual conlleva a avanzar la expansion interior del cementerio, esto se debe a que es el Unico
cementerio para la atencién final de los fallecidos de su poblacion, los asistentes y
visitantes al cementerio al realizar sus actividades culturales funerales cotidianas generan
una considerable cantidad de residuos solidos domésticos, los cuales son depositados en
botaderos temporales interior exterior al cementerio sin ninguna clasificacién de sus
componentes, esta actividad de recoleccién u operacién no lo realizan todos los

pobladores, entonces la basura es dejado expuesto al aire libre en los alrededores de las
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tumbas, nichos, etc. ya sea en los suelos, areas, etc. observandose también acumulaciones
de los residuos solidos en lugares libres cercanos al cementerio (calles, lotes vacios,
terrenos circundantes a la periferia), es decir zonas urbano marginales; se observa a diario
que estos residuos en su gran parte permanecen sin que se realice el recojo
correspondiente, lo cual genera malestar a los pobladores circundantes a dichas aéreas
que producen olores desagradables por la descomposicion de los componentes organicos
de los residuos, trayendo como consecuencias enfermedades gastro intestinales y otros
males, asi mismo dando mala presentacion o imagen del distrito y cementerio, algunos de
estos residuos son consumidos por los animales domésticos existentes como vacunos,
ovinos, y otros animales domésticos, mientras que algunos lugares son incinerados los
mismos que producen humos con generacion de olores desagradables y dispersion de los
particulados es decir residuos de la incineracion de materiales organicos e inorganicos
que contaminan el aire, asi mismo contaminan el suelo y el agua, fundamentalmente los
0jos de aguas proximos al cementerio cuyas aguas son consumidas por una parte de la
poblacion circundante, entonces genera impacto ambiental negativo a los pobladores de
la localidad y zonas adyacentes, extendiéndose el problema de los residuos solidos a una

extension considerable de la localidad.

Los residuos solidos que en gran proporcion provendran de las flores en proceso de
descomposicion en sepulturas y nichos, asi como al podar los pastos naturales, deben ser
utilizados para la elaboracion de compost o dispuestos en un relleno sanitario.

2.2  Formulacion del problema
2.2.1 Problema general

¢Los residuos solidos generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla

impactan al ambiente?
2.2.2 Problemas especificos

- ¢Cuales son las actividades humanas que causan impacto ambiental?
- ¢Cudles son los componentes ambientales susceptibles a ser impactados?
- ¢Es posible utilizar el método de Criterios Relevantes Integrados en la

evaluaciéon ambiental de los residuos sélidos en el cementerio?
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2.3 Justificacion

Los residuos sélidos domésticos que se acumulan en la localidad del cementerio de
Paucarcolla y en periferia de la misma crea malestar a la salud humana y muestra una
pésima presentacion paisajistica de la localidad, por lo que el estudio nos dara a conocer,
las caracteristicas de los residuos sélidos generados por los asistentes y visitantes al

cementerio, asi como el impacto ambiental negativo a nivel del area en estudio.

Por otro lado al calcular la cantidad de residuos solidos generados, acumulados en fechas
y ubicados en ciertos puntos del cementerio se manifiestan en forma critica, que ello
repercute en la vida cotidiana de la poblacion de Paucarcolla, lo mismo que perturba el
crecimiento de la vegetacion y/o plantas, por ende la alimentacion de animales domésticos
de los alrededores y del sector rural proximo, por esta razon el presente proyecto de
investigacion es fundamental y prioritario, ya que segun ello se pueda tener un resultado
ambiental a esta problematica que se presenta en esta localidad y en otros similares,
entonces también es necesario que la poblacion tome conciencia de este problema y
puedan contribuir en la calidad ambiental que sera en beneficio de ellos mismos, de la
forma que puedan vivir con tranquilidad, respirando aire fresco sin afectar la salud de
todos los seres vivientes, siendo necesario que Paucarcolla cuente con un relleno sanitario
como una disposicion final de los residuos solidos generados en el cementerio por la

poblacion asistente esta.

Entonces esta problematica requiere dar una importancia prioritaria en donde es necesario
evaluar el impacto ambiental de los residuos sélidos generados en el cementerio, para
proponer una solucion y destino final coherente que no perjudique ni traiga problemas
referentes a niveles de impacto ambiental que se pueda producirse en dicha localidad, de
tal manera tenga que realizarse un estudio completo a fin dar una alternativa de solucién
adecuada a un problema de contaminacion ambiental que produce la acumulacién de los
residuos solidos en el cementerio y alrededores (espacios libres), y una vez determinado
la evaluacion ambiental se tenga que disefiar las celdas de relleno sanitario como
disposicion final de los residuos sélidos en un futuro relleno sanitario adecuado y dar
solucion al problema de recojo de la basura asi como orientar y realizar programas de

educacion ambiental a los pobladores de la localidad y visitantes.
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2.4 Objetivos de la investigacion

2.4.1 Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental de los residuos sélidos generados en el cementerio

del distrito de Paucarcolla - Puno.
2.4.2 Obijetivos especificos

- Identificar las actividades humanas que pueden causar impactos en el

cementerio.

- Identificar los componentes ambientales susceptibles a ser impactados por la

generacion de residuos solidos en el cementerio.

- Utilizar el método de Criterios Relevantes Integrados para la evaluacion

ambiental de los residuos solidos en el cementerio.

2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipdtesis general

La evaluacion ambiental permite conocer el impacto ambiental de los residuos

solidos generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla — Puno.
2.5.2 Hipdtesis especificas

- Se determind que las actividades culturales funerales de la poblacion generan
residuos solidos en el cementerio con un mayor impacto en fechas

costumbristas: todos los santos, aniversarios, navidad, carnavales y otros.
- El componente ambiental mas impactado por residuos solidos es el suelo.

- El método de Criterios Relevantes Integrados es adecuado para realizar la

evaluacion del impacto ambiental de los residuos solidos generados.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Lugar de estudio

La investigacion se llevd en el sector Keline ubicacion del cementerio del distrito de
Paucarcolla — Puno, ubicado a 3 845 m.s.n.m., oscilando entre 3 812 a 3 900 m.s.n.m, a

orillas del Lago Titicaca, distrito cercano al Centro Historico de Puno (a 15 km).

El area del proyecto definido como aquella que esta conformada por zonas perturbadas
por residuos sélidos generados en las actividades socio costumbristas y construccion del
cementerio. Asimismo, este estudio ha considerado diferentes areas de estudio segun el
ambito del medio afectado por el proyecto y la amplitud geografica.

Area del distrito de 170,04 km2, distribuidos en comunidades y centros poblados menores:

Centros Poblados: Santa Barbara de Moro y Collana. Comunidades: San José de Collana;
San Martin de Porres Yanico; San Miguel de Antofiani; San Salvador de Machallata;
Tupac Amaru Il de Chulara; Jilanca; Cueva; Union Colila; Rumini Yanico; Alianza

Chale; Paccarimuy; Corte Estacion; Moro.

Georreferencia de Paucarcolla; Latitud Sur  : 15° 44’ 42.6” S(-15.74516304000)
Longitud Oeste: 70° 03’ 22.3” W(-70.05619514000)
Altitud : 3858 m.s.n.m.

Coordenadas UTM cementerio; Norte: 8 258 840; Este: 387 235; Altura: 3 835.

3.1.1 Historia del cementerio de Paucarcolla

El cementerio tiene estrecha relacion con el inicio de Paucarcolla, durante el

virreinato del Per( existieron 48 corregimientos. La provincia colonial de
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Paucarcolla, comprende desde 1565 hasta 1784, afio en que se implanta el sistema
de intendencias. Posteriormente al imponerse las nuevas jurisdicciones
administrativas y politicas, se cred el corregimiento de Paucarcolla. En la época
Republicana, Paucarcolla fue creado mediante Decreto Legislativo N° 12103 del
2 de mayo de 1854, Presidente de la Republica el Gran Mariscal Don Ramoén

Castilla.
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Figura 1. Ubicacion del distrito de Paucarcolla (cementerio distrital).
Fuente: Mancomunidad Qhapac Qolla, 2014.

El 11 de abril de 2013 se aprueba la creacion de la Municipalidad del Centro
Poblado de Santa Barbara de Moro, en el distrito de Paucarcolla, provincia de
Puno, de conformidad a la Constitucion Politica del Peri y Ley Orgénica de
Municipalidades -Ley N° 27972; Ordenanza Municipal N° 239-2009-CMPP; y

convoca a Elecciones Municipales para los cargos de Alcalde y Regidores.

El 27 de noviembre de 2013 se aprueba la creacidn de la Municipalidad del Centro
Poblado de Collana, en el Distrito de Paucarcolla, Provincia de Puno, de
conformidad a la Constitucion Politica del Perd y Ley Orgénica de
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Municipalidades Ley N° 27972, Ordenanza Municipal N° 239-2009-CMPP; vy,

convoca a Elecciones Municipales para los cargos de Alcalde y Regidores.

Actualmente, Paucarcolla se esta convirtiendo en uno de los distritos mas
importantes de la provincia de Puno, atravesando por un proceso de desarrollo

urbano.

3.1.2 Caracteristicas sociodemograficas de la poblacién, sexo y edad.

Tabla 2
Poblacion, género y edad de Paucarcolla, provincia y Region Puno
o . Poblacion
Distrito, provincia y edades Total -
Hombres Mujeres
Distrito Paucarcolla 4224 2 063 2161
Menores de 1 afio 63 37 26
De 1 a 4 afios 229 123 106
De 5 a9 afios 285 152 133
De 10 a 14 afios 374 185 189
De 15 a 19 afios 401 204 197
De 20 a 24 afios 319 162 157
De 25 a 29 afios 293 148 145
De 30 a 34 afios 242 115 127
De 35 a 39 afios 258 128 130
De 40 a 44 afios 228 100 128
De 45 a 49 afios 232 110 122
De 50 a 54 afios 225 114 111
De 55 a 59 afios 232 102 130
De 60 a 64 afios 197 87 110
De 65 y mas afios 646 296 350
Provincia Puno 219494 107 036 112 458
Region Puno 1172697 578383 594 314

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XII Poblacién, VII Vivienda y
111 de Comunidades Indigenas.
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3.1.4 Servicios basicos.
3.1.4.1 Educacion.

Las necesidades en servicios de educacion en Paucarcolla, durante los
Gltimos afios han sido atendidos por: nueve Inicial no escolarizado, diez

Inicial Jardin, seis en primaria, dos en Secundaria y una técnica publica.

Tabla 4

Centros educativos del distrito de Paucarcolla — Puno.
Instituciones educativas Género Cent?gc;’(c))gla do Situacion
Educacién secundaria
Colegio Tupac Amaru -
Paucarcolla Mixto Pueblo-Paucarcolla  Estatal
Colegio César Vallejo - Moro Mixto C. P. Moro Semi-estatal
Educacion primaria Estatal
Escuela 70006 - Paucarcolla Mixto Pueblo-Paucarcolla  Estatal
Escuela 70022 - Collana Mixto C. P. Collana Estatal
Escuela 70053 - Titile/Yanico Mixto Yanico Estatal
Escuela 70061 - Antoniani Mixto Antoniani Estatal
Escuela 70645 - Machallata Mixto Machallata Estatal
Escuela 70712 - Moro Mixto C. P. Moro Estatal
Educacion inicial-jardin Estatal
Inicial 295 1023803 - Collana Mixto C. P. Collana Estatal
Inicial 323 0513192 - Pueblo
Paucarcolla Mixto Estatal
Inicial 1621333 - Antoniani Mixto Antoniani Estatal
Inicial Cancharani Pampa
1621150 Mixto Cancharani Estatal
Inicial Chale 1621275 - Chale Mixto Chale Estatal
Inicial Corte Estacion 1621473 Mixto Corte Estacion Estatal
Inicial Cupe 1621325 Mixto Cupe Estatal
Inicial Lifunge 1621218 Mixto Lifunge Estatal
Inicial Machallata Mixto Machallata Estatal
Inicial Yanico Titile 1621556 Mixto Titile Estatal
Inicial no escolarizado Estatal
Inicial Anexo Corte Estacion Mixto Corte Estacion Estatal
Inicial Antoniani 2052301 Mixto Antoniani Estatal
Inicial Cancharani 2052307 Mixto Cancharani Estatal
Inicial Corte Estacion 2052304 Mixto Corte Estacion Estatal
Inicial Lifunge 2052302 Mixto Lifunge Estatal
Inicial Machallata 2052303 Mixto Machallata Estatal
Inicial Moro Mixto C. P. Moro Estatal
linicial Sucaire 205310 Mixto Yanico Estatal
Inicial Titile 2052305 Mixto Titile Estatal
Otras instituciones
INCATEK Mixto Illpa — Paucarcolla
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3.1.4.6 Tipo de alumbrado.

Tabla 11
Alumbrado eléctrico por red publica urbana y rural del distrito de
Paucarcolla, provincia y Regién de Puno, tipo vivienda.

Dispone de alumbrado
Distrito, provincia, tipo de vivienday eléctrico por red publica
Total
total de ocupantes

Si No
Distrito Paucarcolla
Viviendas particulares 1565 1172 393
Ocupantes presentes 4 206 3274 932
Casa independiente:
Viviendas particulares 1496 1127 369
Ocupantes presentes 4 040 3150 890
Vivienda en casa de vecindad:
Viviendas particulares 3 2 1
Ocupantes presentes 8 5 3
Choza o cabana:
Viviendas particulares 65 42 23
Ocupantes presentes 154 115 39
Local no dest. para hab. Humana:
Viviendas particulares 1 1 -
Ocupantes presentes 4 4 -
Provincia Puno
Viviendas particulares 70905 54 867 16 038
Ocupantes presentes 210010 173 148 36 862
Departamento Puno
Viviendas particulares 386 671 286 817 99 854
Ocupantes presentes 1132899 896 617 236 282

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017: XI1I de Poblacion, V1l de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas.

Enfermedades: La tasa de incidencia de neumonia media, correspondi6 a
los distritos de Amantani, Capachica, Paucarcolla, Plateria y Puno, con
valores 12.42; 8.55; 17.44; 4.99 y 11.85 x 1000 menores de 5 afios

respectivamente, con ubicacion en las regiones Suni y Puna.

Existen algunos resultados del reporte de Rios (2014) que coinciden con
los datos de obtenidos en la investigacion, el mayor nimero de IRAs

alcanza el 81% de neumonias y 86% de muertes por neumonia ocurren en
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el piso altitudinal “Suni”, debido a que la mayoria de la poblacion de los
distritos de Puno estan ubicados entre los 3 500 y 4 100 m.s.n.m. (Pulgar,

2014) y se asocian a temperatura ambiental baja y humedad relativa baja.
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4 I | =t ]
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Figura 2. Tasa de neumonia en nifios de 5 afios 2001-2010 y altitud de
distritos de la provincia de Puno.
Fuente: Tesis EPG UNA-Puno; epidemiologia y uso del SIG.

Problemas sociales. En este distrito existen problemas sociales como
robos, delincuencia, violencia, invasion y apropiamiento ilicito de tierras
por la ejecucion de proyectos de carreteras, redes de transmision eléctrica,

antenas retransmisoras, robo de recursos naturales no metalicos etc.

Es relativamente frecuente la desaparicion de personas, violaciones y

muerte por asaltos y peleas callejeras y en los bares.
3.2 Poblacion

La poblacion de la presente investigacion esta constituida por la totalidad de botaderos
informales generados por la poblacion dentro del area de incidencia al cementerio,
43
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generado por los asistentes a las actividades culturales funerales realizadas en el

cementerio del distrito de Paucarcolla - Puno.
3.3 Muestra

En vista del objetivo planteado por la presente investigacion, es necesario recoger datos
de campo de los asistentes y visitantes al cementerio de Paucarcolla, que generan residuos
solidos en las diferentes actividades costumbristas como entierros, ocho-dias, cumpleafios
de difuntos, fechas costumbristas: todos los santos, navidades, afio nuevo, carnavales,
aniversarios, etc., vendedores, compradores y otros habitantes del lugar, por lo que el tipo
de muestreo es no probabilistico. EI tamafio muestral le corresponde a la totalidad de

puntos-botaderos en el cementerio de Paucarcolla.
3.4 Meétodos y nivel de investigacion
3.4.1 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo descriptiva ya que se detalla la situacion actual de la
problematica de los residuos solidos generados en el cementerio del distrito de
Paucarcolla - Puno, determinando la ubicacion georeferenciada de los botaderos

informales, ver anexo (3. P-2) y un andlisis de sus impactos ambientales.
3.4.2  Nivel de investigacion.

Corresponde al segundo nivel de investigacion, ya que se describe la problematica,
mediante el levantamiento de datos con un sistema SIG y la evaluacion ambiental
con el método de Criterios Relevantes Integrados. La investigacion es de caracter
no experimental, ya que no utiliza grupos de control y grupo experimental, siendo

los datos levantados de la realidad para la elaboracion de una linea base ambiental.
3.4.3  Matrices de interaccion causa — efecto

Son cuadros de doble entrada, en una de las cuales se disponen las actividades del
proyecto que causan impactos y en la otra los elementos o componentes ambientales
relevantes receptores de los efectos. En la matriz, se sefialan las casillas donde se
puede producir una interaccion, las cuales identifican impactos potenciales, cuya

significacion habra de evaluarse posteriormente.
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3.4.3.1 Meétodo de Leopold

Desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de
Estados Unidos en los afios 70 por el Dr. Luna B. Leopold y colaboradores,
inicialmente fue disefiado para la evaluacién de los impactos ambientales
generados por proyectos mineros, fue aplicada posteriormente en
proyectos de construccion; es til para la evaluacién preliminar de aquellos
proyectos de los que se prevén grandes impactos ambientales. Se
desarrolla una matriz con el fin de establecer relaciones causa-efecto de

acuerdo con las caracteristicas particulares de cada proyecto.

La matriz de Leopold consiste en un listado de 88 componentes
ambientales (Tabla 12), susceptibles de ser impactados y 100 acciones o
actividades que pueden causar impactos ambientales (Tabla 13). Esta

combinacion produce una matriz de 8800 casilleros
3.4.4 Método de evaluacion por Criterios Relevantes Integrados.

El método de CRI propone la elaboracion del indice VIA para cada impacto que
generard el proyecto e identificado en la matriz respectiva. La metodologia es
aplicable a proyectos con intensa participacion multidisciplinaria (Ingenieros,
quimicos, biologos, arquetlogos, socidlogos, economistas, entre otros

especialistas ambientales).

Para determinar las relaciones causa-efecto, se completan matrices tipo Leopold,
entre las actividades del proyecto fuentes de impacto ambiental y los efectos

ambientales.

El indice VIA se calcula como una suma ponderada de los valores de los
indicadores: caracter, intensidad, extension, duracion, magnitud, reversibilidad y
riesgo o probabilidad del impacto. Obtenido el VIA se categoriza el impacto de

acuerdo al riesgo de ocurrencia (Cuentas, 2009).
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Tabla 12

Componentes ambientales considerados en la Matriz de Leopold.

COMPONENTES AMBIENTALES EN LA MATRIZ LEOPOLD

A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

A.l. TIERRA
a. Recursos minerales
b. Material de construccién
c. Suelos
A.2. AGUA
a. Superficiales
b. Marinas
c. Subterraneas
d. Calidad
A.3. ATMOSFERA
a. Calidad (gases, particulas)
b. Clima (micro, macro)
A.4. PROCESOS
a. Inundaciones
b. Erosion
c. Deposicion (sedimentacion y precipitacion)
d. Solucién
e. Sorcion (intercambio de iones, complejos)
B. CONDICIONES BIOLOGICAS
B.1. FLORA
a. Arboles
b. Arbustos
c. Hierbas
d. Cosechas
e. Microflora
B.2. FAUNA
a. Aves
b. Animales terrestres, incluso reptiles
c. Peces y mariscos
d. Organismos bentonicos
e. Insectos
C. FACTORES CULTURALES
C.1. USOS DE TERRITORIO
a. Espacios abiertos y salvajes
b. Zonas humedas
c. Sevicultura
d. Pastos
e. Agricultura
C.2. RECREATIVOS
a. Caza
b. Pesca
c. Navegacion
d. Zona de bafio
C.3. ESTETICOS Y DE INTERES HUMANO
a. Vistas panaoramicas y paisajes
b. Naturaleza
c. Espacios abiertos
d. Paisajes
e. Agentes fisicos singulares
C.4. NIVEL CULTURAL
a. Modelos culturales (estilos de vida)
b. Salud y seguridad
C.5. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
a. Estructuras
b. Red de transportes (movimiento, accesos)
c. Red de servicios
D. RELACIONES ECOLOGICAS
a. Salinizacidn de recursos hidraulicos
b. Eutrofizacion
c. Vectores, insectos y enfermedades
E. OTROS

d.
e.
f.

e.
f.

g.

- -oQ

- oQe

L

- sa o

o =

2o

o —oo

=h D

Geomorfologia
Campos magnéticos y radiactividad de fondo
Factores fisicos singulares

Temperatura
Recarga
Nieve, hielos y heladas

. Temperatura

Compactacion y asientos
Estabilidad

. Sismologia (terremotos)

Movimientos de aire

Plantas acuaticas
Especies en peligro
Barreras, obstaculos
Corredores

Microfauna
Especies en peligro
Barreras
Corredores

Zona residencial
Zona comercial
Zona industrial
Minas y canteras

Camping

. Excursién
. Zonas de recreo

Parques y reservas

Monumentos

Especies 0 ecosistemas especiales

Lugares u objetos histéricos o arqueolégicos
Desarmonias

Empleo

. Densidad de poblacién

. Disposicion de residuos

Barreras

. Corredores

Cadenas alimentarias

. Salinizacion de suelos
. Invasion de maleza

Fuente: Leopold, 1971.
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Tabla 13

Actividades propuestas en la Matriz de Leopold.

ACTIVIDADES EN LA MATRIZ DE LEOPOLD

A. MODIFICACION DEL REGIMEN
a. Introduccion de flora y fauna exética
b. Controles biolégicos

¢. Modificacion del habitat

d. Alteracion de la cubierta terrestre

e. Alteracion de la hidrologia

f. Alteracion del drenaje

g. Control del rio y modificacion del flujo
h. Canalizacion

i. Riego

j- Modificacion del clima

k. Incendios

I. Superficie o pavimento

m. Ruido y vibraciones

B. TRANSFORMACION DEL TERRITORIO Y CONSTRUCCION

a. Urbanizacion

b. Emplazamientos industriales y edificio
c. Aeropuertos

d. Autopistas y puentes

e. Carreteras y caminos

f. Vias férreas

g. Cablesy elevadores

h. Lineas de transmisién, oleoductos y corredores
i. Barreras incluyendo vallados

j. Dragados y alineado de canales

C. EXTRACCION DE RECURSOS

a. Voladuras y perforaciones

. Excavaciones superficiales

. Excavaciones subterraneas

. Perforacion de pozos y transporte de fluidos
PROCESOS

. Agricultura

. Ganaderia y pastoreo

. Piensos

. Industrias lacteas

. Generacion energia eléctrica

Mineria

. Metalurgia

QP o0 TL g0 T

. ALTERACIONES DEL TERRENO
. Control de la erosion, cultivo en terrazas
. Sellado de minas y control de residuos
. Rehabilitacién de minas a cielo abierto
. RECURSOS RENOVABLES

. Repablacion forestal

. Gestion y control vida natural

. Recarga aguas subterraneas

. CAMBIOS EN TRAFICO

. Ferrocarril

. Automovil

. Camiones

Barcos

. Aviones

Trafico fluvial

. Vertidos en mar abierto
. Vertedero

. Almacenamiento subterraneo

. Disposicion de chatarra

. Derrames en pozos de petréleo

. Disposicion en pozos profundos
I. TRATAMIENTO QUIMICO
a. Fertilizacion

b. Descongelacion quimica de autopistas, etc.
c. Estabilizacién quimica del suelo
J. ACCIDENTES

a. Explosiones

b. Escapes y fugas

K. OTROS

QAP0 TR TR0 TYOOTY IOT LM

k. Revestimiento de canales

I. Canales

m. Presas y embalses

n. Escolleras, diques, puertos deportivos, terminales maritimas
. Estructuras en alta mar

Estructuras recreacionales

. Voladuras y perforaciones

Desmontes y rellenos

. Tuneles y estructuras subterraneas

w oo o

e. Dragados
. Explotacion forestal
g. Pesca comercial y caza

—

. Industria quimica

Industria textil

Automoviles y aeroplanos

. Refinerias de petroleo
Alimentacion

. Herrerias (explotacién de maderas)
. Celulosa y papel

. Almacenamiento de productos

<= Rl e =

o

. Paisaje
. Dragado de puertos
. Terramientos y drenajes

=h (D

o

. Fertilizacion
. Reciclado de residuos

D

. Deportes nauticos

. Caminos
Telesillas, telecabinas, etc.
Comunicaciones

. Oleoductos

. SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

h. Vertido de aguas de refrigeracion
i. Vertido de residuos urbanos

. Emplazamiento de residuos y desperdicios mineros j. Vertido de efluentes liquidos

k. Balsas de estabilizacion y oxidacion

I. Tanques y fosas sépticas, comerciales y domésticas
m. Emisién de corrientes residuales a la atmésfera

n. Lubricantes o aceites usados

o

. Control de maleza y vegetacion terrestre
e. Pesticidas

c. Fallos de funcionamiento

a.
Fuente: Leopold, 1971.
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Al inicio de la evaluacion, se intenta expresar cuantitativamente cada uno de estos
indicadores de manera separada y aproximadamente de acuerdo a los siguientes

criterios:
3.4.4.1 Caracter del impacto o signo (+/-).

Esta calificacion establece si el impacto de cada actividad del proyecto es
beneficiosa (signo positivo) o adversa (signo negativo). En caso de que la
actividad no ocasione impactos o estos sean imperceptibles, entonces el

impacto no recibe calificacion.
3.4.4.2 Intensidad del impacto (1).

La intensidad, considera qué tan grave puede ser la influencia de la
actividad del proyecto sobre el componente ambiental analizado. Para esta
evaluacion se propone un valor numérico de intensidad que variade 1 a 10
dependiendo de la severidad del impacto analizado. La Tabla 14 muestra

la escala de valores sugeridos para calificar esta variable:

Tabla 14

Escala de valoracion de la intensidad del impacto.

Intensidad Descripcion Valor
Baja Cuando el grado de alteracion es pequefio y la 1

Condicion original de la componente
Précticamente se mantiene.

Media Cuando el grado de alteracion implica cambios 5
Notorios respecto a su condicién original, pero
Dentro de rangos aceptables.

Alta Cuando el grado de alteracion de su condicion 10
original es significativo.

Fuente: Cuentas, 2009.

3.4.4.3 Extension o influencia espacial del impacto (E).

Esta variable considera la influencia del impacto sobre la delimitacion
espacial del componente ambiental. Es decir califica el impacto de acuerdo
al tamafio de la superficie 0 extension afectada por las actividades
desarrolladas por el proyecto, tanto directa como indirectamente. La escala
de calificacion de esta variable se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15

Escala de valoracion de la extension del tiempo.

Extension Descripcion Valor

Puntual Cuando su efecto se verifica dentro del area en 1
que se localiza la fuente de impacto.

Local Cuando su efecto se verifica fuera del area en 5

que se ubica la fuente del impacto, pero dentro
del territorio administrativo del proyecto.

Extenso Cuando su efecto abarca el territorio que se 10
encuentra fuera de la propiedad del proyecto.

Fuente: Cuentas, 20009.

3.4.4.4 Duracion del impacto (D).

Esta variable considera el tiempo que durara el efecto de la actividad del
proyecto sobre el componente ambiental analizado. La Tabla 16 muestra

la escala de valores sugeridos para calificar la variable.

Tabla 16

Escala de valoracion de la duracion del impacto.

Duracion Plazo Valor
Més de 10 afios Largo 10
De 5 a 10 afios Mediano 5
Menos de 5 afios Corto 1

Fuente: Cuentas, 2009,

3.4.45 Magnitud del impacto ambiental (M).

Esta variable no necesita ser calificada ya que su valor es obtenido
relacionando las tres variables anteriores (signo, intensidad, extension y
duracion). Sin embargo cada variable no influye de la misma manera sobre
el resultado final de la magnitud, cuya ecuacion es la siguiente
(Hernandez, T. y Ulloa, 2014):

Mi= = [(li * W) + (Ei * WEe) + (Di * Wp)]

Donde; I - Intensidad
E : Extension
D : Duracion
M : Magnitud del impacto ambiental

En la referida ecuacion, Wi, We y Wp, son factores adimensionales que

representan el peso de incidencia de la variable considerada sobre la
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magnitud del impacto, cuyo valor numeérico individual es menor a 1.

Para la presente evaluacién ambiental, se asigna los siguientes valores:
W, =0.4; We =0.4; Wp=0.2

3.4.4.6 Reversibilidad del impacto (RV).

Esta variable, considera la capacidad del sistema de retornar a las
condiciones originales una vez cesada la actividad generadora del impacto.

La Tabla 17 muestra la escala de valores asignados para calificar esta

variable.

Tabla 17

Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos.

Categoria Capacidad de reversibilidad Valor

Irreversible Baja o irrecuperable 10
El impacto puede ser recuperable a muy 8
largo plazo (> 30 afos) y a elevados costos

Parcialmente  Media. Impacto reversible a largo y 5

reversible mediano plazo

Reversible Alta. Impacto reversible de forma 1

inmediata o0 a corto plazo
Fuente: Cuentas, 20009.

3.4.4.7 Riesgo o probabilidad del suceso (RG).

Finalmente, se valora la probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el
componente ambiental analizado. La Tabla 18 muestra la escala de valores

asignados a esta variable:

Tabla 18

Escala de valoracion de la intensidad del impacto.

Probabilidad Rango de ocurrencia Valor

Alta Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia 10
mayor al 50%

Media Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia entre 5
el 10% y el 50%

Baja Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia casi 1

nula en un rango menor al 10%
Fuente: Cuentas, 2009.

Una vez calificadas las seis variables de la valoracién ambiental, se
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procede a calcular el Valor del indice Ambiental (VIA). Este valor
considera la relacion de la magnitud (M), la reversibilidad (RV) y el riesgo

(RG), mediante la siguiente expresion matematica:
VIA = RVwRV * RGWRG * |M| WM

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, también son factores
adimensionales que representan el peso de incidencia de la reversibilidad,
el riesgo y la magnitud respectivamente. Al igual que en la ecuacion de
magnitud, dichos coeficientes son menores que 1y la suma de los mismos,

debe dar la unidad.
Para la presente evaluacién ambiental, se asigné los siguientes valores:
WRV = 0.3 WRG = 0.3 WM = 04

Una vez obtenido el Valor del indice Ambiental (VIA) de cada impacto
evaluado, se procesan y analizan los resultados. El procedimiento consiste
en la sumatoria algebraica de las filas y las columnas respectivamente.
Adicionalmente, se procede a contabilizar los impactos negativos y

positivos ocasionados por el proyecto.
3.4.4.8 Significatividad de los impactos ambientales evaluados.

La fase de caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados
cuantitativamente se realiza con el fin de ayudar en la toma de decisiones
respecto a las potenciales medidas de mitigacion mas prioritarias a ser
implementadas. Para esto, se elabora la matriz de significatividad de
impactos, en la que se detallan en forma cualitativa las caracteristicas de
los mismos. La significatividad del impacto se determina basandose en el
Valor de indice Ambiental (VIA) de acuerdo a la Tabla 19.
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Tabla 19
Escala de significatividad de los impactos evaluados.
VIA Significatividad del impacto
<20 No Significativo
20-4.0 Poco significativo
4.0-6.0 Medianamente significativo
6.0-8.0 Significativo
>8.0 Muy significativo

Fuente: Cuentas, 2009.

3.4.5 Disefio de investigacion.

Es de tipo transeccional, en razén de que no se utilizaron grupos de control,

realizandose el muestreo en un punto en el tiempo, es decir de corte transversal.
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Descripcion de variables analizadas en los objetivos especificos.

Variable independiente: actividades del proyecto y los componentes
ambientales generados por las actividades culturales costumbristas de los
asistentes al cementerio de Paucarcolla.

Variable dependiente: Impactos al ambiente fisico, biolégico y socioeconémico
por los residuos sélidos generados en el cementerio de Paucarcolla.

3.5.2 Descripcién detallada del uso de materiales, equipos, instrumentos,

insumos, entre otros.

Se utiliza el método tradicional inductivo, siendo el tipo de investigacion
explicativo, donde se describe en forma detallada la evaluacion del impacto
ambiental de las actividades humanas y los componentes ambientales que
representa la variable independiente, asi mismo se propone las mediciones y
descripcion del impacto ambiental que es la variable dependiente, para obtener los

resultados segun las variables; definido:

Donde:
X = Variable independiente (causa) “Actividades humanas, componentes

ambientales”.
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Y = Variable dependiente (efecto) “Impacto ambiental”.

— = Relacion existente (causa — efecto).

El tipo de disefio de investigacion es no experimental transversal, que consiste en
tomar datos en un solo momento y tiempo, para lo cual se aplica el método de
Criterios Relevantes Integrados como instrumento para la evaluacion ambiental

de los residuos sélidos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion de actividades culturales funerales que originan Impactos

Ambientales

La identificacion y descripcion de las actividades funerales que involucra el proyecto, en
la Tabla 21 se resefian estas actividades.

4.1.1 Entierro bajo tierra.
4.1.1.1 Compra de terreno sepultura.

Sucitado la muerte de un poblador u otro, el interesado o familiares
adquieren en calidad de compra perpetuo el area proporcional para el atatd
en el interior del cementerio del distrito de Paucarcolla quién administrada
institucionalmente el cementerio conforme a la categoria y precio

establecido a la fecha.
4.1.1.2 Excavacion de fosa.

Consiste en excavar un hoyo prismético de 0.8m x 1.8m x 2.0m desde la
superficie hacia el sub suelo en lugar disponible y asignado por la
municipalidad de Paucarcolla para depositar el atadd conteniendo el
cuerpo inerte del difunto, excavacion manual con herramientas de
construccion por 4 — 5 integrantes de la familia del difunto o por contrata
al personal del cementerio, depositando momentaneamente el material a
un lado de la fosa, siguiendo los ritos y costumbres funerales se deposita

el ataud con el cuerpo.
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4.1.1.3 Deposito féretro y llenado.

Teniendo la fosa disponible y antes de depositar el atatd con el cuerpo es
recomendado con rezos, oraciones, rito y otros pedidos al todo poderoso
para que sea recibido su espiritu en el reino celestial y que medie las
bendiciones para sus familiares, amistades que quedan en vida;
paralelamente se tienen los Ultimos discursos de despedida de algun
miembro familiar, vecinos, amistades y otros haciendo remembranza de
sus buenas acciones del difunto en su comunidad, barrio, pueblo y otros
que sirvan como referencia para sus descendientes; finalmente depositar el
atald-cuerpo dentro de la fosa con derrame de flores multicolores
alrededor de su atatd que portan mensajes de los acompafiantes para luego
llenar la fosa con el material excavado hasta dar una forma de ataud en alto
relieve dejando en ello los arreglos florales, coronas, vasijas de agua y
otros, que ofrendaron los acompafiantes a éste acto de sepultura y el adios

con su presencia.
4.1.1.4 Construccion caseta-tumba.

A meses antes del ler. afio fallecido se construye su caseta-tumba dentro
del &rea de sepultura con materiales de construccion segin forma y modelo
elegido por sus familiares con un acabado final de albafileria para colocar
su lapida, rejilla de seguridad, envases para flores, coronas, etc., pintado
de la caseta presentando para el ler. afio aniversario del fallecido y fecha
anual de todos los santos (dia de los muertos).

4.1.1.5 Arreglo de tumba y puesta de lapida.

Debido al paso del tiempo desde la fecha del entierro y a factores
climatologicos propios a la region geografica Suni que pertenece
Paucarcolla obliga refaccién, renovacion, pintado y mantenimiento
periddico de la tumba en su estructura, base, paredes, pintura y otros; para
empotrar y sellar en el frontis de su tumba l&pida de bronce y marmol con
grabacion de sus datos, fotografia, nombre, fecha de nacimiento y

fallecimiento, parrafos de oraciones, etc., completando con trabajos de
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arreglo/reparacion para su presentacion anual del dia de todos los santos

de 1y 2 de noviembre.

Tabla 20

Entierros en el cementerio de Paucarcolla.
Entierros Entierros Entierros

Sepulturas = '0015  afio 2016 afio 2017

Bajo tierra 13 16 07

Nicho 29 33 22
TOTAL 42 49 29

Fuente: Registro civil de Paucarcolla, 2018.

4.1.2 Entierro en nicho.
4.1.2.1 Compra de nicho.

Ocurrido el desenlace de fallecimiento de un poblador u otro en
Paucarcolla, el interesado o los familiares compran el nicho (construccién
vertical) en el cementerio de la municipalidad distrital de Paucarcolla cuyo
costo del nicho varia segun la ubicacion por niveles en bloques construidos
de material de hormigon, fierro, cemento y otros de parte de la
municipalidad, a la fecha la compra del nicho a la municipalidad es
perpetua.

4.1.2.2 Deposito de féretro y sellado.

Comprado el nicho, antes de introducir - depositar el atatd con el cuerpo
los familiares y acompafantes recomiendan con rezos, oraciones
liturgicas, ritos y pedidos al todo poderoso para que su espiritu sea recibido
en el reino celestial y que medie ante dios bendiciones para sus familiares,
amistades que quedan en vida; seguido se tienen los Ultimos discursos de
despedida de los familiar, vecinos, comparieros de trabajo, amistades y
otros, haciendo remembranza de sus buenas acciones del difunto en su
comunidad, barrio, pueblo, trabajo y otros que sirvan como referencia para
sus descendientes; finalmente depositar el atatd-cuerpo en el interior del
nicho con derrames de hojas de flores multicolores junto a su atadd que

Ilevan pedidos de buena fé de los acompafantes para luego sellar el hoyo
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de ingreso del nicho con material de concreto cemento y arena,
consignando la fecha de entierro y depositando en ello las flores, arreglos
florales, coronas, vasijas de viandas y otros que ofrendan los familiares

acompafantes a éste acto de cristiana sepultura y el adios con su presencia.
4.1.2.3 Refaccion y mantenimiento.

Actividad de mantener en buen estado el nicho la dltima morada del
difunto, refaccion del frontis con mezcla de cemento, arena, hormigon y
posterior pintado del nicho y sus componentes para evitar la corrosion y
deterioros al paso del tiempo, lluvia, viento, helada, rayos del sol y otros,

asi mismo seguridad ante robos, pérdidas, etc.
4.1.2.4 Colocacion de lapida.

Para empotrar y sellar en el frontis de su tumba una lapida de bronce y
marmol con grabacion de su nombre, fecha de nacimiento y fallecimiento,
fotografia, parrafos de oraciones, decorativos y otros; envases para flores,
pintado del frontis del nicho que sera presentando para el ler. afio
aniversario del fallecimiento después de una misa liturgica y fecha anual

de todos los santos (dia de los muertos).
4.1.3 Costumbres funerales
4.1.3.1 Apajata —solidaridad.

Actividad costumbrista de parte de familiares, vecinos, amistades y otros
asistentes al sepelio con donacion de flores, arreglos florales, coronas, etc.
Que son depositados en la tumba del fallecido; después de los actos
ceremoniales se trasladan al frontis del cementerio recibiendo el
agradecimiento y reconocimiento de parte de los dolientes con un brindis
de champagne en memoria del fallecido, asi iniciar la apajata voluntaria de
parte de los asistentes a los dolientes del fallecido con la entrega de
bebidas, viandas, coca, cigarro, licores, dinero y otros en sefial de gratitud
y agradecimiento al difunto por sus actos hechos en vida, de esta manera

compartir el dolor y solidaridad por la pérdida del ser querido.
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4.1.3.2 Ocho dias de fallecido.

Después de la misa litdrgica por los ocho dias del fallecido en el templo de
Paucarcolla u otro santuario, organizado por los dolientes, acompafiado de
familiares, vecinos, amistades y otros asistentes, visitan la tumba del
enterrado en el cementerio de Paucarcolla, depositando flores, arreglos
florales y otros realizando oraciones, rezos, etc., en memoria del alma-
espiritu del fallecido en cumplimiento de ocho dias de fallecido, para luego
continuar reunidos en el frontis del cementerio con el parabién a los
dolientes, posterior el agradecimiento y reconocimiento de parte de los
deudos con un brindis de champagne por la misa litdrgica de ocho dias en
memoria del fallecido para iniciar la apajata de parte de los asistentes, que
seran compartidos entre todos los presentes y posteriormente en
reciprocidad los dolientes invitan el plato tipico asado de cerdo, cordero,
pollo u otro acompafiado de productos de la region debidamente cocidos,
complementado del vino; para luego trasladarse al domicilio del fallecido
para las costumbres de despacho quema de ropa y otros del fallecido en
ceremonia ritual en la parte apacheta por donde transitaba en vida el
difunto y enterrar las cenizas junto a ofrendas miniaturas (servicios y
comidas) que necesitara el alma para subir al mas alla y vigilar eternamente
a sus descendientes; éste despacho es con oraciones, rezos, cantos y masica

gustados por el difunto.
4.1.3.3 Visita a la tumba.

Actividad concurrida en fechas importantes con el fallecido de parte de los
deudos, familiares, amistades en grupo o individualmente a la tumba como
signo de reencuentro con el difunto depositando en el frontis de su tumba
flores, arreglos florales y otros, encomendando su alma descanse en paz
con rezos, oraciones, alabanzas, etc., visitas en su fecha de nacimiento, dia
de la madre o padre, navidad, afio nuevo, fecha de matrimonio, fecha de
fallecimiento, semana de carnaval, con visita oficial el 1y 2 de noviembre
dia de todos los santos y otras fechas, con el ritual challada al alma con
vianda gustado por el difunto como signo de reencuentro. Quedando como
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residuos solidos desechos de floristeria, envases de plastico, chapas

metalicas/plastico, papels y otros.
4.1.3.4 Seis meses de fallecido (tercio misa).

Actividad funeral costumbrista organizado por los deudos a los seis meses
del fallecido con una misa liturgica en el templo de Paucarcolla u otro
santuario en memoria del fallecido, acompariados de familiares, vecinos,
amistades y otros visitan su tumba en el cementerio de Paucarcolla
depositando flores, arreglos florales y otros encomendando su alma del
fallecido ante Dios todo poderoso con minuto de silencio, oraciones, rezos
y otras acciones religiosas, pasajes de cortejo funebre de parte de los
familiares, asistentes para trasladarse al frontis del cementerio para el
parabién respectivo a los deudos de parte de los asistentes, posteriormente
el agradecimiento y reconocimiento de los deudos hacia los acompafiantes
con un brindis de champagne por la misa de seis meses en memoria del
fallecido, para iniciar la apajata a los deudos de parte de los familiares,
amistades consistente en bebidas, viandas, coca, etc., que son compartidos
entre todos los asistentes. En reciprocidad los deudos invitan el tipico plato
asado de chancho 6 cordero, pollo u otro siempre acompafiado de papa,
chufio, choclo, camote y otros debidamente preparados complementando
con el vino respectivo y en horas de la tarde dar por terminado el tercio
misa en memoria del fallecido guardando el luto respectivo.

4.1.3.5 Ao de fallecido.

Los deudos organizan el ler. afio aniversario del fallecimiento con tarjeta
de invitacion a los familiares, vecinos, paisanos, amistades y otros a la
misa de afio en el templo de Paucarcolla u otro santuario distrital para
luego visitar la tumba del fallecido con todo los asistentes para challar la
l&pida colocada para éste aniversario depositando al mismo flores, arreglos
florales, coronas, bebidas en miniatura, coca y otros, encomendando con
minuto de silencio, oraciones, rezos, discursos y otros ante Dios para que
pueda alojar su alma en el reino celestial; los deudos a partir de éste

momento dejan el luto y dolor llevado durante el afio de su fallecimiento
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para luego pasar al frontis del cementerio para el parabién a los deudos de
parte de los asistentes que a continuacion son agradecido y reconocido con
un brindis de champagne por la misa de afio y bailar los deudos directos
en una primera instancia al compés de la estudiantina del lugar dejando asi
el dolor atras por siempre, para invitarlos acompafien a bailar a los
presentes dejando el dolor por el fallecimiento siempre al compas musical
gustado por el difunto; para luego iniciar con la apajata a los deudos
consistente en bebidas, viandas, coca, etc., que seran compartidos con
todos los asistentes; en agradecimiento reiterativo de parte de los deudos
invitan el plato tipico de asado al horno combinado complementado con
una copa de vino para luego continuar con el baile de despedida al alma
durante el resto de las horas.

4.1.3.6 Todos los santos.

Dia de los muertos en el calendario anual cristiano de Paucarcolla,
tradicion realizada por tres afios consecutivo tras el fallecimiento del ser
querido; inicia a las 12:00 horas del 01 de noviembre esperado por los
familiares en el domicilio del fallecido o familiar, instalados en una
tombola o altares de sobre mesa de manto negro para adultos y blanco para
nifos o soltero(a) a un lado interior de la vivienda, conteniendo comidas,
alimentos, ofrendas tipicos originales con productos en base de la zona
(quinua, cafiihua, trigo y otros) frutas, viandas, golosinas, refrescos y el
caracteristico tantaguagua, galletas, panecillos y otros que gustaba el
fallecido y su foto del mismo, arreglos florales, coronas multicolores,
flores, etc. iluminados con vela o capilla ardiente para compartir con alma
en el mundo espiritual cristiano, para recoger la tbmbola a las 12:00 horas
del 02 de noviembre y llevar los insumos de la tombola con familiares
acompariantes al despacho hasta su tumba que dias antes fue arreglado y
puesta su lapida en el cementerio depositando flores, arreglos florales,
coronas, volviendo a ofrecer comidas y bebidas en miniatura al pie de su
tumba con oraciones, rezos, canticos, canciones, musica y otros gustados
por el fallecido para luego los concurrentes trasladarse al frontis del

cementerio en una comida de camadereria y compartir este despacho de
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todos los santos durante la tarde, dejando abandonado residuos sélidos
(platos descartables, plasticos, papeles, vidrios, chapas de botellas, restos
de comida, etc.) en el lugar, de la misma manera ruido debido a
amplificadores, bocinas, alta voces y otros provenientes de grupos

musicales para esta fecha.
4.1.3.7 Lunes Carnaval.

Carnaval de parte de los familiares con el difunto acostumbrado el dia
lunes de la semana de carnaval para compartir la fecha de carnaval,
consiste en visita de parte de los familiares a la tumba del ser querido
colocando flores y adornando su tumba con mistura, serpentina, globos,
talco, polvos, challado con vino, chua, saumerio con ensencio, viandas
gustado por el difunto, cumpliendo adn la costumbre de carnaval con
cantos, musica, danza, instrumentos del carnaval de Paucarcolla y asi
sentir estar junto esperitualmente con el difunto y pasar unas horas de
carnaval al lado de su tumba y al retirarse horas mas tarde dejan
abandonado residuos sélidos (plasticos, restos de floresteria y comida,
chapas metalicas, serpentina, mistura, papeles, vidrios, etc.); de la misma
forma la contaminacién acustica el ruido de los grupos musicales presentes

por ésta fecha.
4.1.4 Ampliacion de infraestructura
4.1.4.1 Disefo del proyecto.

El cementerio por estar bajo la administracion directa de la municipalidad
distrital de Paucarcolla es su competencia ejecutar el disefio del proyecto
de ampliacion de area para entierro en tierra y construccion de nichos
verticales en bloques ¢ pabellones de 5 — 6 niveles ahora situados en la
pared del perimetro interior del cementerio predominando la construccion
de nichos verticales frente a sepulturas en suelo optimizando asi area

horizontal debido al creciente nimero de fallecidos en Paucarcolla.
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4.1.4.2 Excavacion de zanjas.

Los fondos de los cimientos son horizontales. Si el fondo de la excavacién
es rocoso la roca quede expuesta y preparada en lecho horizontal y sin
salientes que recibe el concreto. Las rocas sueltas son removidas, las
grietas y cavidades expuestas son limpiadas y rellenadas con mortero de

concreto.

En fondo de material arenoso o poroso es sellado con concreto pobre de
¢ 35 kg/cm?. Se mide el volumen del material en sitio, antes de excavar.
Computandose partidas separadas, en aquellas excavaciones que existe un

trabajo especial a la calidad y consideraciones del terreno.
Para la ejecucion de las calzaduras se tiene en cuenta lo siguiente:

Conocimiento del suelo, presencia de bolsones de arena o rellenos
existentes los mismos que son reemplazados por material de concreto

ciclépeo aprobado por la area técnica.

Se prevee un avance secuencial optimo en la planificacion de la

excavacion, calzadura, apuntalamiento y de construccion.

Se efectia un monitoreo constante del proceso de excavacion para detectar
los desplazamientos, asentamientos y aparicion de grietas en las

edificaciones vecinas.
4.1.4.3 Cimentacién y solado.

El solado es una capa de concreto simple de escaso espesor que se ejecuta
en el fondo de las excavaciones para zapatas, que proporciona una base

para el trazado de columnas y colocacién de la armadura.

1. Estan constituidos por mezclas de concreto simple de fc=100 kg/cm?,
permiten la ejecucion de etapas constructivas para la instalacion de
armadura de acero de refuerzo, colocado de insertos y presentacion de
encofrados, ademas de dar proteccion al acero, evitando el contacto con el

suelo de fundacion.
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2. El espesor minimo considerado es de 10 cm.

Cimientos, los elementos que conforman el cimiento corrido y todo lo
necesario para su completa ejecucion, la solera de humedad, levantado del

muro bajo solera y zapatas.

La excavacion para la cimentacion es de acuerdo al terreno y dimensiones

establecidas en los planos proyectados.
4.1.4.4 Estructuras.

Estructuralmente, los recientes pabellones poseen vigas de cimentacion
bajo la losa de cimentacion, una losa de cimentacion, para mejorar las
condiciones de apoyo y distribucién de esfuerzos al terreno, muros de
ladrillo de soga los cuales confinados con placas y la losa armada de los
entrepisos de los nichos de concreto armado se comportan como muros
confinados, las losas macizas seran de 7.50 cm. de espesor con una malla
de acero corrugado de diametro @ Y4”distribuida @30 cm. En las dos
direcciones del plano, la resistencia de fluencia de este acero es el
convencional grado 60 y con una fluencia de fy=4.200 Kg/cm?, en esto
recae la facilidad de disminuir el espesor de la losa utilizacion mayor

densidad de acero para conformar la malla.

El trabajo de revoque - tarrajeo es con mortero de cemento — arena fina en
proporcion 1:3. Colocado con cintas de mortero pobre a fin de que el
tarrajeo sea plano y derecho sin ondulaciones ni defectos a lo largo del
frontis de los nichos, la cinta de mortero perfectamente horizontal o
vertical segun el caso, que luego con el tarrajeo es eliminado. Se mojaran
los planos terminados después de 24 horas de efectuados por un minimo
de tres dias para favorecer al fraguado y evitar rajaduras. Este tarrajeo
corresponde a tres caras, el piso del nicho hasta los 30 cm.,
aproximadamente, por el interior del nicho hasta por dentro de la tapa
correspondiente, y por debajo de la losa por 30 cm., aproximadamente, y
por el frontis 7 cm., idem a lo estipulado en tarrajeos interiores.
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4.1.5 Deposito de residuos solidos
4.1.5.1 Recojo de residuos sélidos.

El personal de limpieza parte integrante de la oficina de ATM de la
municipalidad de Paucarcolla realizan el recojo es esporadico de los
residuos sélidos generados en los interiores del cementerio como restos de
desechos de floresteria, coronas, botellas descartables, carrizos, alambres,
papeles, maderas, plasticos y otros; acumulando en las esquinas interiores
(04) de los pabellones de los nichos existentes sin clasificacion ni control

ambiental alguna, para que sean resecados en estos puntos.
4.1.5.2 Quema de residuos solidos.

Acumulados periddicamente los residuos sélidos por el personal de
limpieza de la municipalidad son quemados los monticulos de residuos en
los 04 puntos sin ningun control ambiental; asi mismo son quemados los
residuos soélidos recogidos del frontis del cementerio como: platos y
botellas descartables, chapas metalicas, restos de comida, papeles, vidrio,
bolsas de plastico, envases y otros en la afuera del cementerio (esquina

SW) resultando un monticulo mayor de cenizas.
4.1.5.3 Disposicion de cenizas.

Las cenizas de los 04 puntos del interior del cementerio son vertidos al
exterior del cementerio monticulo mayor de quema y disposicion final de
cenizas al intemperie sin ninguna evaluacion y control ambiental de parte
de alguna institucion publica o privada, dando un impacto negativo y

estético en el frontis del cementerio de Paucarcolla.
4.1.6 Otras actividades
4.1.6.1 Guardiania.

La guardiania es con el personal del municipio en turno compartido con
guardiania del taller mecénico de maquinaria de la municipalidad por su

proximidad al cementerio.
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Tabla 21
Identificacion de las actividades funerales del proyecto.

Actividades funerales Ai

Entierro bajo tierra

Compra de terreno sepultura Aq
Excavacion de fosa Az
Depdsito de féretro y llenado de fosa As
Construccion de tumba/caseta Aq
Arreglo de tumba y puesta de lapida As

Entierro en nicho

Compra de nicho As
Deposito de féretro y sellado Az
Refaccion y mantenimiento As
Colocacidn de lapida Ao

Costumbres funerales

Apajata - solidaridad Ao
Ocho dias de fallecido An
Visita a la tumba A1
Misa de seis meses de fallecido Aiz
Misa de afio de fallecido Ais
Todos los santos Ais
Lunes de carnaval Ass

Ampliacion de infraestructura

Disefio del proyecto Aur
Excavacion de zanjas A
Cimentacion Ao
Estructuras Ax

Deposito de residuos solidos

Recojo de residuos solidos An
Quema de residuos sélidos Ax
Disposicion de cenizas Az

Otra actividad

Guardiania Aoy
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4.2 ldentificacidn de los componentes ambientales susceptibles a ser impactados

Partiendo de la evaluacion del ambiente del lugar, donde se desarrolla el proyecto, se han
identificado los componentes ambientales mas representativos. El area de estudio esta
directamente asociada a los tipos de impactos que el proyecto genera sobre cada
componente ambiental. En la Tabla 29 se listan estos componentes ambientales.

4.2.1 Ambiente fisico
4.2.1.1 Calidad del aire.

La contaminacion del aire afecta principalmente a los pobladores de
Paucarcolla generado principalmente por el tipo de combustible utilizado
para cocina, densidad vehicular Puno — Juliaca, etc., se presenta las
emisiones (SO2, NOx, CO, SOg, etc.).

Tabla 22
Emision de contaminantes en Paucarcolla.
Distrito de Paucarcolla Emisién de Contaminantes (Ton/Afo)
Centros Poblados Clasificacion T SO2  NOx CcO Cov SO3
Paucarcolla Urbano 6.015 0.085 0.565 56.152 18.445 0.000
Patallani (San José de Collana) Rural 2609 0.036 0.244 24.350 8.001 0.000
Pablacién Dispersa 44956 0.625 4.201 419.589 137.865  0.000
Sub Total Urbano 6.015 0.085 0.565 56.152 18.445 0.000
Sub Total Rural 47565 0.662 4.445 443.938 145.865  0.000
TOTAL 53580 0.747 5009 500.090 164.310 0.000

Fuente: Mancomunidad Qhapac Qolla, 2014.

Viento: El viento depende de la topografia local y de otros factores; la
velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que
los promedios por hora, la velocidad promedio/hora en Paucarcolla tiene

variacion estacional leve durante el afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.5 meses, mediados de octubre a inicios
de abril, con velocidades promedio de mas de 10.4 km/hora. El dia més
ventoso del afio a inicios de febrero, con velocidad promedio de 11.8

km/hora. El tiempo més calmado del afio dura 6.5 meses, inicios de abril a
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mediados de octubre. El dia mas calmado del afio inicio de mayo, con

velocidad promedio del viento de 8.9 kilémetros por hora.

Velocidad promedio del viento

ventoso ventoso

18 km/h
16 km/h

14 km/h 7.feh.
11,8 km/h 17 oct

i _"\ 3 may 104 K™
10 km/h B'W

8 km/h

6 km/h

4kmh

2 km/h

0km/h

ene. feb. mar abr may jun. jul. ago. sept oct. nov. dic

Figura 3. Promedio de la velocidad media del viento (linea gris oscuro).
Fuente: https.//es.weatherspark.com/y/26594/Clima-promedio.

Temperaturas maximas y minimas medias y amplitudes: La variacion
de las temperaturas mensuales medias, méximas y minimas en el curso del
afio en diferentes estaciones de la cuenca, ilustrando asi la amplitud de
temperatura sobre el conjunto de la cuenca. La temperatura minima media
mensual se produce en julio 3.6 °C; la temperatura maxima media mensual
es 15.3 °C en estas dos estaciones. Se establece en octubre o noviembre ya
que la nebulosidad es entonces menos fuerte que en pleno verano cuando
se produce el maximo de precipitaciones. Por esta misma razén, un
maximo secundario se observa en marzo-abril. En cambio, la temperatura
minima esta centrada en el invierno ya que se produce de noche y depende
asi poco del tiempo de insolacion. Las amplitudes aumentan desde el lago,
donde los valores minimos son de 10.7 °C, hacia las planicies (Taylor y
Aquize, 1983).
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REGION JANCA
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3500 -4 000ms.n.m.

REGION QUECHUA
2300-3500ms.n.m.

REGION YUNGA MARITIMA
500 - 2 300 m s.n.m.

REGION CHALA

0-500 m s.n.m.

REGION RUPA RUPA
400- 1500 ms.n.m.

REGION OMAGUA
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Figura 4. Altitud, tipo relieve, caracteristicas de vegetacion, flora — Fauna.

Fuente: Pulgar, 2015.
Horas de Sol: Los datos considerados para la zona de estudio, han sido
recopilados de la estacién meteoroldgica de Puno; tiene un registro de 31
afios hidrologicos (1964 — 1995), analizando los datos de estos afios se
concluye, durante la época de estiagje la temperatura aumenta
considerablemente en los meses: Agosto, Septiembre, Octubre con 10.71,
10.50 y 10.30; los meses mas bajos se registran en Diciembre (4.29), Enero
(4.30) y Febrero (3.88), esta variacion se explica por el notable cambio del
clima, tipico de la época de avenida.
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Figura 5. Mapa de calor provincia Puno y temperatura minima promedio.
Fuente: Repositorio Institucional UNA Puno.
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4.2.1.2 Suelos.

Los suelos predominantes de la zona de estudio son de textura pesada a
moderadamente ligeros de origen volcanico y aluvial, presentando como

componentes en su textura: Limo, Arcilla, Arena fina - gruesa, Grava, etc.

Para el monitoreo y muestreo, se realizd una muestra puntual y muestra
compuesta. En la ubicacion de los puntos de monitoreo de suelo se

consideraron el siguiente criterio:

Previa inspeccion y observacion de las caracteristicas del uso del suelo por
los pobladores, determinando la extraccion de muestras a 100 metros antes
del cementerio con muestreo puntual, el segundo punto a 10 metros debajo

del cementerio. En la tabla 23 presentamos los puntos de muestreo.

Tabla 23
Puntos de muestreo y fechas de monitoreo de suelo.

1
Descripcion Puntode ~ Coordenadas UTM® o0 qo  Fechas de
Monitoreo Este Norte  Muestreo  medicion

Suelo (Puntual — antes del 387403 8258868 09:20  02-05-20018
cementerio)

Suelo (Compuesto — 387267 8258653 10:00 02-05-20018
después del cementerio)

Nota: Sistema Universal Transversal Mercator (UTM) Datum PSAD56 — Zona 19S

Tabla 24
Analisis de metales (muestreo puntual, compuesto y ECA-suelo).
As Ba Cd Cr Hg Pb
Item Total Total Total Total Total Total
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
Suelo (puntual antes cementerio) - 126.55 3.3927 7.0760 - 22.6
Suelo (comp. después cementerio) - 135.82 3.6742 6.6385 - 24.36
Agricola 50 750 1,40 *x 6,6 70
Residencial/Parque 50 500 10 400 6,6 140
Comercial/industrial/Extractivo 140 2000 22 1000 24 800

Fuente: Laboratorios Analiticos del Sur (ensayo LAS-18-02675), 2018.
En la Tabla 24 se observa la concentracién del Cd en los dos puntos de
monitoreo 3.3927 mg/kg Cd y 3.6742 mg/kg Cd respectivamente,
excediendo al ECAsuelo D.S. N° 011-2017-MINAN para suelo agricola.
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Conforme a la topografia del area de estudio el Cd se encuentra presente
desde la parte alta aumentando en el segundo punto fueras del cementerio,
resumiendo que toda el area indirecta contiene Cd por encima de los ECA-
S, requiriéndose un estudio mas preciso, debido a que estos suelos estan
siendo destinados para pastoreo y agricultura; perjudicando a los cultivos
y animales siendo este un elemento nocivo para la salud. El resultado
completo de anélisis de metales para suelo del proyecto se anexa al final
del presente trabajo.

4.2.1.3 Calidad de agua superficial.

El monitoreo de calidad de agua se realizo el dia 02 de mayo del 2018, en
el area de influencia del proyecto “Evaluacion del impacto ambiental de
los residuos sélidos generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla
— Puno”; cuyos cuerpos de aguas muestreados se clasificaron en agua
natural superficial-agua subterranea-agua de laguna y manantial, las cuales

se detallan a continuacion:

Tabla 25
Ubicacion de las estaciones de monitoreo.
. i Coordenadas
Tipo de Agua Estacion Lugar de muestreo (UTM)

Agua natural-subterranea— PM-1 Pozo Keline/ E: 387397
Manantial Pozo-Keline Paucarcolla/Puno N: 8 258 876
Agua Natural- PM-2 Ccocha laguna/ E: 387241
Superficiales-Ccocha Laguna-norte Paucarcolla/Puno N: 8 258 641
Agua Natural-Subterranea— PM-3 Manantial Paccha/ E: 387278
Manantial Manantial-Paccha  Paucarcolla/Puno N: 8 258 136
Agua Natural- PM-4 Bofedal-laguna/ E: 387267
Superficiales-Ccocha Laguna-sur Paucarcolla/Puno N: 8 258 580

Determinado con el Datum: World Geodetic System 1984.
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Tabla 26
Parametros de campo — agua superficial.

Cond. STD Turbiedad oD Caudal

Estacion Fecha Hora pH Temp. uSlem  ppm NTU ppm m¥seg

°C
PM-1 02/05/18 09:00 7.30 13.25 860 430 -
PM-2 02/05/18 10:15  10.14 10.1 786.5 6425 231 - -
PM-3 02/05/18 11:05 6.16 15.86 474 237 0.38 - 0.697

PM-4 02/05/18 10:40 6.81 11.74 1093 548 325 - -
ECAW 6.5-8.5 NA 1500 1000 5 >6 NA
ECA® RIEGO VEGETALES 6.5-8.5 NA <2000 NA NA >5 NA
ECA®) BEBIDAS ANIMALES 6.5-8.4 NA <5000 NA NA >4 NA

(1) DS N° 02-2008-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categorial. Poblacional y recreacional (Tipo A1)
(3) DS N° 002-2008-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 3. Parametros para riego de vegetales
Tallo Bajo y Tallo Alto.

(3) DS N° 002-2008-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 3. Parametros Bebidas de Animales.
NA: No Aplica.

MECE Q1 axamlechnologies
8:Google

¢

Fechas de imagenes: 7/11/20

Figura 6. Cementerio de Paucarcolla, puntos de muestreo agua y suelo.
Fuente: Google Earth
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Tabla 27
Resultados de laboratorio de agua superficial.
Estacion ECA ECA®
(1- A1)
Parametros  Unidad
RIEGO BEBIDAS
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 VEGETALES ANIMALES
AgMT mg/L a<0.0024 a<0.0024 a<0.0024 a<0.0024 - - -
AlMT mg/L a<0.029 0,040 a<0.029 0.029 0,9
BMT mg/L 0.2641 0,2426 0,0250 0,1220 2,4
BaMT mg/L 0.28180 0,00248 0,10650 0.36375 0,7 0,7 o
Be MT mg/L  a<0.000079  a<0.000079  a<0.000079  a<0.000079 | 0,012 0,1 0,1
CaMT mg/L 63.4 30,3 425 122 - - -
Cd MT mg/L 0,00064 a<0.00011 0,00143 0,00060 0.003 0,01 0,05
CoMT mg/L a<0.00094  a<0.00094  a<0.00094  a<0.00094 NA 0,05 1
CrMT mg/L a<0.00039  a<0.00039  @a<0.00039 a<0.00039 | 0,05 0,1 1
CuMT mg/L a<0,002 a<0,002 a<0,002 0.0172 2 0,2 0,5
Fe MT mg/L a<0,016 a<0,016 a<0,016 a<0,016 0,3 5 b
KMT mg/L 117 196 12,5 35,1 - - -
Li MT mg/L 0,01081 0,00472 0,00703 0,00955 - 2,5 2,5
Mg MT mg/L 16,24 46,78 24,05 35,78 - o 250
Mn MT mg/L 0.00205 0,01529 0,00851 0,16509 0,4 0,2 0,2
Mo MT mg/L 0,01259 0,00583 0,00326 0,00326 0,07 - -
Na MT mg/L 21,7 87,6 14,0 37,9 - - -
Ni MT mg/L a<0.00051  a<0.00051  @a<0.00051 a<0.00051 | 0,07 0,2 1
PMT mg/L 0,559 0,5890 0,6462 0,5809 - - -
Pb MT mg/L a<0,0026 a<0,0026 0,0241 0,0134 0,01 0,05 0,05
Sb MT mg/L a<0.00049 0,00307 a<0.00049 a<0.0049 - - -
Se MT mg/L 0,0040 0,0055 0,0160 a<0.002 0,04 0,02 0,05
Si 02 MT mg/L 25,95 0,6603 94,37 51,43 - - -
Sn MT mg/L 0,00297 0,00260 0,00824 a<0.00085 - - -
SrMT mg/L 0,2916 0,3315 0,5038 0,7038 - - -
TiMT mg/L 0,00409 0,00368 0,00498 0,00580 - - -
TIMT mg/L a<0.0013 a<0.0013 a<0.0013 a<0.0013 - - -
V MT mg/L 0,01465 0,00234 0,01482 2<0.00014 - - -
ZnMT mg/L a<0.0031 a<0.0031 a<0.0031 a<0.0031 3 2 24
NOs mg/L 9,0 2,6 21,6 - 50 - -
NO2- mg/L 0,020 0,016 0,016 - 3 10 10
Agfégzzy mg/L b<0,32 b<0,32 b<0,32 - 0,5 5 10
DBO -5 mg/L b<0,5 9 2 - 3 15 15
N'NHs mg/L b<0,005 1,072 b<0,005 - - - -
Coliformes
Total mg/L 35X10? 110 240 - 50 - -
NMP/100 mL
Coliformes
el o mlL 78 <18 <18 - 0 1000 -
NMP/100 mL
Fuente: Laboratorios Analiticos del Sur (ensayo LAS-18-02675), 2018.
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El area de estudio corresponde a un ecosistema alto andino, que de acuerdo a la

clasificacion de las Ocho Regiones Naturales del Pert de Pulgar Vidal, region

Suni, no es uniforme y encontramos en ella diversos ecosistemas con fauna y flora.

4.2.2.1 Flora terrestre.

En el ambito de estudio la flora estd caracterizada por la escasez de

composicion arbore arbustiva, pero las especies dominantes son:

“Vegetacion de las pampas de suelos profundos” especies dominantes son:

la “chilliwa” (Festuca dolichophylla), y la “grama” (Muhlembergia

fastigiata). Estas especies solas constituyen el 30% de la dieta del ganado

pastoreado en pastizales de suelo profundo y se encuentran acompafados

de la especie rosacea “Sillu sillu” (Alchemilla pinnata), y la leguminosa

“layo” (trifolium amabile), existe presencia de gramineas del género

Calamagrostis, Festuca, Poa, Bromas y Carex.

Tabla 28

Vegetacion de Paucarcolla.

Vegetacion en el area de estudio

Especie Nombre comun
Festuca dolichophylla Chilliwa
Muhiembergia fastigiata Grama
Alchemilla pinnata Sillu sillu
Trifolium amabile Layo
Calamagrostis sp. Paja guante
Eleocharis albibracteata Quemillo
Festuca otthophylla Paja brava o Iru ichu
Elodea potamogeton Yana llacho
Myriophyllum elatinoides Hinojo Ilacho
Stipa ichu Ichu
Stipa brachiphylla Grano ichu
Sporobolus poireti Fuerte pasto
Calamagrostis rigescens Tullapasto
Mubhlenbergia fastigata Jatun chiji
Carex equadorica Qoran goran
Alchemilla pinnata Sillu sillu
Bougueria nubicola Willma llanten

Fuente: EIAs municipalidad de Paucarcolla, 2006.
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4.2.2.2 Fauna terrestre.

El recurso silvestre se ve afectado por las actividades antropicas y esta en
funcién a la disponibilidad de habitat para estos organismos. Se determind

la siguiente topologia:
Fauna ladera y pajonal:

Perdiz (Notoprocta pentlani).
Pisaga (Metropelia meloptera).
Buho (Bubo Virginianus).

Alckamary (Phalcoboenus megalopterus).

vV V V V V

Pchitanca (Zonotrichia capensi).

Los mamiferos estan representados por especies como:

Zorro andino (Duscycium culpaeus).
Zorrino (Conepatus).
Viscacha (Lagidium peruvianum)

Raton silvestre (Akodon sp.)

YV V V V V

Cuy silvestre (Cavia tschuddi).

Entre los reptiles se tiene a:

» Lagartija (Liolaemus alticolor)

Anfibios:

» Sapo (Bufo spinulosus)

> Culebra andina.

Insectos del orden de:

» Mariposas (Lepidoptera).

» Grillos y saltamontes (Ortopteros).
» Moscardones (Himenoptera).

» Moscas (Diptera).
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4.2.2.3 Flora acuéatica.

En algunas areas donde se forman pequefias lagunas temporales, crece en
el fondo de estas el,”Quemillo” (Eleocharis albibracteata), pastizales

denominados “Chilliguares”.

Flora de ribera del rio y sumergida: Los rios tienen curso sinuoso
formando pequefas areas de suelo arenoso, donde se desarrollan una
vegetacion tipica, la graminea cespitosa de hojas aciculares endurecidas y
punzantes ‘“Paja brava” o “Iru ichu” (Festuca orthophylla), comida para el
ganado vacuno cuando esta tierna. En algunos tramos de la orilla crece la
especie denominada “Totororilla” (Scirpus rigidus) y la flora sumergida
esta constituida por “Yana llacho” (Elodea potamogeton), “Hinojo llacho”

(Myriophyllum elatinoides).
4.2.2.4 Fauna acudtica.
En la desembocadura del rio Totorani, se tiene aves representativas:

» Tortolita peruana (Eupelia cruziana)
» Paloma torcaza (Columba fascista)
» Lequecho (Vanellus resplendens).

» Pajaro bobo (Niicticorax micticorax).
4.2.3 Ambiente socioecondémico

Los habitantes dependen en su mayoria de la actividad agropecuaria, construccion

civil en Puno y Juliaca, migracion hacia las ciudades grandes Arequipa — Lima.
4.2.3.1 Paisaje.

El paisaje del proyecto es tipico de regidén Suni impactado ambientalmente
por las costumbres funerales de la region, por falta de programas estatales,
privados y otros hacia la poblacion, en educacion, cultura y otros con
capacitacion, informacion, sensibilizacion en la parte ambiental para

mejorar la calidad del paisaje y los componentes ambientales del proyecto.
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4.2.3.2 Ingreso econdémico al municipio.

El cementerio de Paucarcolla por estar bajo la administracion de su
municipalidad genera ingreso econdémico por cada entierro bajo tierra,
nicho, etc., segun categoria de ubicacion en el cementerio, que de alguna
manera el municipio pueda recuperar la inversion en la construccion,

ampliacion, guardiania y otros del cementerio.
4.2.3.3 Dinamizacién del comercio local.

Paucarcolla es un distrito netamente agropecuario y ubicado en los
margenes de la autopista Puno — Juliaca, con ventas de sus productos en
las ferias semanales de estas y otras ciudades proximas, venta diaria de
leche en la ciudad de Puno. En la zona urbana se observan algunas tiendas
de abarrotes, el suministro semanal de mercado lo realizan de las ferias de
Puno y Juliaca. En el frontis del cementerio y su proximidad han
proliferado la venta ambulatoria de bebidas, viandas, comidas al paso, etc.,
cada vez que se presenta un entierro y/o visitas al cementerio en las
costumbres funerales durante el afio siendo ésta dinamizacién muy puntual

en algunos vecinos al cementerio.
4.2.3.4 Transporte.

Existen varias empresas de transportes interdistrital, interprovincial con
itinerario diario con microbuses regularmente acondicionados que circulan
de Puno — Paucarcolla y su jurisdiccion. La infraestructura vial hacia sus
comunidades, centros poblados, barrios, sectores y otros no presentan
buenas condiciones de transitabilidad debido a que son trochas carrozables
faltando una organizacion efectiva en el transporte. Falta de
mantenimiento, proteccion, renovacion y otros ante los eventos naturales

por parte del gobierno local, regional o instituciones privadas.
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Tabla 29
Identificacién de componentes ambientales del proyecto.

Componentes Ambientales Ci

Ambiente fisico

Calidad de aire Ci
Ruidos C:
Suelos Cs
Calidad de agua superficial Cs
Calidad de agua subterranea Cs

Ambiente bioldgico

Flora terrestre Ce
Fauna terrestre C;
Flora acuética Cs
Fauna acuatica Co

Ambiente socioeconémico

Paisaje Cwo
Ingreso econémico al municipio Cn
Dinamizacion del comercio local Cu
Transporte Cis

4.3 ldentificacion de impactos ambientales del proyecto con el método de Criterios

Relevantes Integrados
4.3.1 Descripcion de los impactos ambientales

En el presente estudio se contd con el apoyo de profesionales de las areas de
biologia, quimica, economia, sociologia e hidrologia y el apoyo de los profesionales
del laboratorio de Monitoreo y Evaluacion Ambiental de la Facultad de Ingenieria
de Minas de la UNA -Puno, con los cuales se realizo la evaluacion del impacto
ambiental de los residuos sélidos generados en el cementerio del distrito de
Paucarcolla. La evaluacion de los impactos se indica por componente ambiental y

actividad costumbrista en el area de estudio.

Los impactos ambientales han sido identificados mediante el uso de una matriz de
doble entrada de tipo causa-efecto, en el que en columnas se listan las actividades
del proyecto y se las cruza en el eje horizontal con cada uno de los componentes

ambientales seleccionados. En la Tabla 30 podemos observar estas relaciones.
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4.3.1.1 Impactos al ambiente fisico
a. Impactos al aire.

Los impactos estimados de la actividad sobre el aire se pueden resumir en:
emision de polvo como consecuencia del movimiento de tierras en la etapa
de construccion, ampliacion y re modelamiento del cementerio, sepulturas

bajo tierra o criptas.

En la fase de operacion se presenta la emision de polvos y gases por
traslado, entierro de funerales, por el uso de accesos no asfaltados, humos
provenientes de vehiculos motorizados, encendido de velas, etc., dias y
fechas de homenaje a los difuntos por los visitantes con ofrendas y otros,
emision de gases de olor desagradable resultado de la descomposicién de
cadaveres y los gases provenientes de la combustion de motores de
vehiculos. Humos generados por el encendido de velas y circulacion de

vehiculos.

Otro impacto a considerar son los olores y gases producto de los desechos
de floresteria y basura arrojados por los familiares de los difuntos y

poblacion.

El ambito de los impactos sobre el componente aire es local, circunscrito
al sector donde se desarrolla el cementerio y a las inmediaciones del area

de operaciones actuales.
b. Impacto del ruido.

Otro impacto en el componente ambiental del aire es el ruido generado por
maquinaria utilizada en obras del cementerio; en actividades y costumbres
de laregion al afio del fallecido (Au4), todos los santos (Ais), lunes carnaval
(A1) por la utilizacion de altavoces e instrumentos musicales con

decibeles por encima de las normas.

Estos impactos son reversibles con un adecuado plan de mitigacion podran

ser controlados. Ademas, a largo plazo se espera el retorno a condiciones
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de calidad del aire similares a las originales luego de la fase de cierre y

rehabilitacion.

C. Impactos al suelo.

Los impactos de las actividades del proyecto sobre el suelo se pueden
resumir en pérdida de suelos por movimiento de tierras y emplazamiento
de infraestructura y pérdida por construccion de cementerio. La
contaminacion del suelo se produce por la introduccion en él (Asz), (As),
(As) de sustancias quimicas u otro material que se encuentra fuera de lugar
y presente en concentraciones mayores a las naturales, lo cual implica

pérdida de capacidad para su uso y amenazas para la salud.

Napa freatica: Al ocurrir la inhumacion de cuerpos se realiza
directamente sobre el suelo, solo dentro de ataudes, y con profundidades
que varian de 1.10 a 1.15 m. Esta es una realidad muy tipica en los
cementerios informales existentes en nuestra region y en los que estan

ubicados en pequefias ciudades del interior de nuestro pais.

Espesor de la capa no saturada: La zona no saturada es la capa que tiene
como limite superior el propio perfil del suelo y como limite inferior la
zona saturada. La fase de transicion entre estas dos zonas es la llamada
franja capilar, que es importante no solo porque actta como un filtro entre
el perfil del suelo y el nivel del agua subterranea sino también por el

beneficio que tiene para la eliminacion de contaminantes.

En ambientes normalmente aerobicos o casi alcalinos, bien con un gran
indice de vacios entre sus particulas sélidas o gran superficie especifica,
se tienen condiciones para:

- Interceptar, absorber y eliminar bacterias.

- Absorber y biodegradar muchos hidrocarbonatos y compuestos organicos

sinteticos.
d. Impactos a las aguas superficiales.

Los impactos estimados de la actividad sobre las aguas superficiales (fotos

PM-2) se pueden resumir en: descargas fortuitas de la vecindad al
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cementerio de aguas residuales, aguas en contacto con excretas humanas y
animales al aire libre, efluentes liquidos de la piscina municipal aledafia y

el drenaje de aguas &cidas naturales.

Otra fuente de impacto que debe considerarse es la generacién de aguas
acidas en las zonas de deposicion de desmontes de la construccién de la
autopista Puno — Juliaca, proximo al cementerio. En la parte al cementerio
existen manantiales que sirven de abastecimiento a viviendas los que

podrian ser contaminados por descargas fortuitas.
e. Impactos a las aguas subterraneas.

Los impactos estimados de la actividad sobre aguas subterraneas se pueden

resumir en;

- Infiltracion del liquido resultante de la descomposicion de cadaveres,
que se trata de una solucion acuosa rica en sales minerales y sustancias
organicas desagradables, de color castafio- aceitunado, mas viscosa
que el agua, polimerabisable, de olor fuerte y pronunciado, con
elevado grado de toxicidad y patogenicidad, bastante soluble en agua
aun pH entre 5 a 9 y temperatura entre 23 a 28 °C.

- Infiltracion a traves del material de botaderos de la autopista Puno —
Juliaca al agua subterranea, alteracion de la calidad del agua
subterranea en la napa freética localizada por debajo del material
apilado.

- A la probabilidad de generacion de drenaje acido de los materiales
depositado en areas cercanas al cementerio presenta las condiciones
necesarias para la generacion de aguas &cidas: especies sulfuradas,

oxigeno y agua procedente de la lluvia.

Nivel de la napa freatica. La distancia entre el nivel més alto de la napa
freatica y el fondo de las sepulturas es un parametro muy importante a
tener en cuenta en la medida que, de no hacerse asi, puede ocasionarse que
los liquidos que se forman en el proceso de descomposicion de cadaveres

entre en contacto con las aguas subterraneas.
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La madera empleada para la fabricacion de ataldes suele ser procesada
para su preservacién con sales inorgdnicas que contienen elevadas
cantidades de elementos toxicos como arsénico, cobre, cromo, y otros
metales pesados, y posteriormente tratada con compuestos organicos tales
como colorantes, selladores, barnices, ceras y lustres. Todos estos
quimicos, en funcion del tiempo, condiciones del suelo, infiltracion de
aguas de lluvia, pueden movilizarse mediante el proceso de lixiviacion a

través del suelo y alcanzar las napas de agua.
4.3.1.2 Impactos al ambiente bioldgico
a. Impactos a la flora y vegetacion terrestre.

Los impactos estimados de la actividad sobre la flora y vegetacion estan
relacionados con la pérdida de cobertura vegetal por emplazamiento de

infraestructura.

Durante la etapa de operacion la intervencion en la vegetacion y flora se

produce como consecuencia de los botaderos de escombros.

Los impactos del proyecto sobre la flora y vegetacion durante la etapa de
operacion se califican como negativos y de relevancia, debido a que si bien
la intensidad del impacto es alta y el area tiene una cobertura vegetal; no
hay presencia de especies protegidas. EI ambito de los impactos sobre la
flora y vegetacion es puntual, basicamente circunscrito al sector donde se
encuentra el cementerio, los botaderos de desechos.

b. Impactos a la fauna terrestre.

Al inicio de las operaciones se realiz6 un desplazamiento de la fauna
presente en el &rea. Este impacto ha sido calificado de efecto negativo,
extension puntual, magnitud baja, de baja recuperacion y de baja

significatividad.

La fauna es afectada en la etapa de operacion por los siguientes efectos:

pérdida e intervencidn de habitat, ruido, presencia humana y otros.
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C. Impactos a la flora y fauna acuatica.

La biota acuatica es sensible a los cambios de las condiciones fisicas y
quimicas de su entorno. Las actividades que pueden tener un efecto
potencial en el ambiente acuatico pueden ser: el ingreso en las corrientes
de agua de sélidos en suspension y disueltos provenientes de los botaderos
cercanos de proyectos en construccion caso autopista Puno — Juliaca,
construcciones vecinales, piscina municipal y el complejo deportivo de

Paucarcolla entre otros.

El presente estudio es el inicio de la investigacién de contaminacién
generada por los cementerios, y su objetivo es identificar sustancias que
indiguen contaminacién por diaminas (putrescina y cadaverina), entre las

cuales se encuentran el amonio y los nitratos.
4.3.1.3 Impactos al ambiente socioeconémico
a. Impactos al paisaje.

Los impactos son la variacion de la ladera del relieve en las zonas de
emplazamiento de las instalaciones, disposicion de desmonte, etc. El
cuidado estético, en la mayoria de cementerios, es ignorado
completamente, convirtiendose éstos en lugares horrorosos en vez de
lugares de meditacion y respeto, contribuyendo también para la

desvalorizacion de las areas circundantes.

Percepcion de potenciales impactos ambientales negativos: Existe
percepcion negativa de la poblacion por la afectacion de la calidad del aire
y la calidad y cantidad del agua superficial y subterrdnea como
consecuencia de instalacion de proyectos que requieren el recurso hidrico.
Existe preocupacion por la posible contaminacion que generaria el paso de
tendido de redes eléctricas de alta tension (San Gaban I1) hacia el sur, la
construccion de la autopista Puno — Juliaca, presencia de residuos solidos
en los margenes de la actual carretera asfaltada, falta de pases peatonales,

animales, desvios vehiculares de la carretera actual y proyecto autopista
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debido al aumento y mayor densidad vehicular entre Puno — Juliaca, falta

de oportunidad de empleo local.
b. Impacto a la economia del municipio.

Debido a la administracion directa del cementerio por la municipalidad de
Paucarcolla es financiado la ampliacion de la infraestructura,
mantenimiento y seguridad al 100% de su costo, del cual s6lo es
recuperado un menor % en los entierros bajo tierra y nicho, que en lineas
generales se presenta un impacto negativo en la economia del municipio

frente al desarrollo de otros proyectos en su distrito.
C. Impacto a la dinamizacién del comercio local.

El incremento econdémico del poder adquisitivo de alguno de los
pobladores de impactos positivos relevantes de este tipo de proyectos tiene
que ver con el desarrollo del nivel socioeconomico de ciertas personas que
tienen una alternativa de negocio fuera del cementerio (vendedores de

flores, comidas ligeras, viandas, licores, refrescos, etc.).

Generacion de empleo: El area de influencia directa del proyecto incluye
los centros poblados de Moro, Collana y pueblo Paucarcolla, considerando
las pocas que se presentan en el distrito, ya sea directamente en el
cementerio (administrador, cuidadores, guarderia, sepultureros, etc.),
proliferandose el comercio ambulatorio ilegal de viandas, licores, comida
al paso, floresterias, etc.

d. Impacto en el transporte.

El proyecto de investigacion se encuentra en la ruta del actual proyecto en
ejecucion autopista Puno — Juliaca con una densidad vehicular alta por
kilometro, con empresas de transporte de pasajeros entre Puno y Juliaca
con unidades livianas y medianas que también acogen pasajeros
intermedios o de ruta, limitando consolidar a empresas de transporte de
pasajeros interdistrital, en la actualidad se tiene iniciandose més de una
empresa de transporte con unidades pequefias (combis), faltando concretar

en su forma y organizacion de calidad a nivel de empresa de pasajeros
84

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

autorizado y aprobado por la entidad correspondiente. En las fechas de las
actividades funerales en el cementerio se nota la escases y falta de unidades
de transporte de pasajeros a Puno y Juliaca, notandose impactos negativos

en el transporte, de corta duracion y de magnitud media.

4.3.2 Evaluacion de impactos ambientales con el método de Criterios

Relevantes Integrados

La valoracion y evaluacion de impactos ambientales provocados por las

actividades funerales en el cementerio del distrito de Paucarcolla, se desarrollé en:
4.3.2.1 Calificacidn y valoracion de impactos ambientales del proyecto

La evaluacion de impactos se realiza mediante un sistema matricial, en el
gue se cruzan las actividades y los factores ambientales del proyecto con
los criterios considerados en esta metodologia: intensidad, extension,

duracion, riesgo y reversibilidad

En la Tabla 31 se presenta la ponderacion, resultados y el calculo del Valor
de Indice Ambiental (VIA) para el proyecto por el método Criterios
Relevantes Integrados (CRI) y caracterizacion de cada impacto ambiental,
se debe ponderar cada uno de los criterios considerados en este método,
por actividad y factor ambiental, utilizando las Tablas 14; 15; 16; 17; 18;
19 y las férmulas definidas en el apartado 3.4 y 3.5; en las Tablas 31 y 32,
se presentan los Valores del Indice Ambiental (VIA) de cada impacto

ambiental originado por el proyecto.
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4.3.2.2 Evaluacion por componente ambiental

El nimero de impactos evaluados por componente ambiental con el
método de Criterios Relevantes Integrados se presenta en la tabla 33; de
acuerdo con los criterios expuestos en el apartado 3.4.3, el maximo valor
de afectacion negativa al medio ambiente por las actividades del proyecto
es -710 unidades (-10 unidades x 71 impactos, tablas 34 y 35) cuando todos
los impactos presenten las caracteristicas mas adversas; de esto, el valor
resultante para el proyecto es de -139.96 unidades representando un
impacto porcentual negativo total de -19.71%.

Tabla 33
Componentes ambientales analizados.

Componentes ambientales Efecto  Componentes  Magnitud %

del proyecto Total analizados  Efecto Total Magnitud
Calidad de aire G -20.30 20.30 9.30%
Ruidos C om 2211 10.13%
Suelos Cs -71.51 7151 32.76%
Calidad de agua superficial Ca -22.20 22.20 10.17%
Calidad de agua subterranea Cs -11.30 76.92% 11.30 5.18%
Flora terrestre Cs -1.00 1.00 0.46%
Fauna terrestre Cr -7.70 7.70 3.53%
Flora acuatica Cs  .1.00 1.00 0.46%
Fauna acuética Co -1.00 1.00 0.46%
Paisaje Cio 2099 20.99 9.62%
Ingreso econdémico al municipio Cu 12.54 12.54 5.75%
Dinamizacion del comercio local ~ €12 18,61 23.08% 18.61 8.53%
Transporte Cis 8.00 8.00 3.67%

TOTAL -139.96 100.00% 218.26  100.00%

Del total de los componentes ambientales analizados; el 76.92% presentan
impactos de caracter negativo y 23.08% refleja impactos positivos; mas de
dos tercios de los efectos inciden en los componentes: aire, ruido, suelo,

agua superficial y paisaje, que recepcionan 157.11 efectos impactados.
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Tabla 35
Namero de impactos (interacciones) por componente ambiental.

Componentes Ambientales Interacciones %
Impacto
. Ca: Calidad de aire 5 7.04%
g Aire .

o Cz: Ruidos 4 5.63%
e Suelo Cs: Suelos 16 22.54%
% Agua C.: Calidad de agua superficial 6 8.45%
E Cs: Calidad de agua subterranea 4 5.63%
Total Ambiente Fisico 35 49.30%

8 Ecosistema Cs: Flora terrestre 1 1.41%
S terrestre C7: Fauna terrestre 2 2.82%
?Z Ecosistema Cs: Flora acuatica 1 1.41%
g acuatico Cs: Fauna acuética 1 1.41%
£ Total Ambiente Bioldgico 5 7.04%
3 Cio: Paisaje 9 12.68%

2 § Soci . Cu1: Ingreso econémico al municipio 3 4.23%
= § ocloeconomico Ca1: Dinamizacién del comercio local 11 15.49%
f; § Cya: Transporte 8 11.27%
@ Total Ambiente Socioeconémico 31 43.66%
Total 71 100.00%

Los impactos ambientales se distribuyen 35 en el ambiente fisico, 05 en el ambiente
bioldgico y 31 en el medio socioecondmico.

IMPACTO POR COMPONENTE AMBIENTAL

Ambiente
Socioeconémico, mbiente Fisico
43.66% 49.30%

Ambiente Biologico
5.71%

Figura 7. Impacto por componente ambiental.
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Tabla 36

Efecto por componente.
Componente Efecto

Ambiental Total
Cl -20.30
C2 -22.11
C3 -71.51
C4 -22.20
C5 -11.30
C6 -1.00
C7 -7.70
C8 -1.00
C9 -1.00
C10 -20.99
C11 12.54
C12 18.61
C13 8.00

SIGNIFICATIVIDAD DEL IMPACTO

Cc1 c2 c3 Cc4 C5 Cc6 c7 c8 c9 c10 C11 1 C13
18%1

Significancia del impacto (unidades)

-71.51

80 - Componentes ambientales

Figura 8. Significatividad del impacto por componente ambiental.
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Tabla 37
Componentes ambientales ordenados de acuerdo al impacto sufrido.
_ Efecto Magnitud
Componentes ambientales del proyecto Total I§r1‘ecto %
otal

Suelos Cs -71.51 71.51 32.76%
Calidad de agua superficial Cs -22.20 22.20 10.17%
Calidad de aire C: -20.30 20.30 9.30%
Paisaje Cuo -20.99 20.99 9.62%
Dinamizacion del comercio local Cu 18.61 18.61 8.53%
Ruidos C2 -22.11 22.11 10.13%
Ingreso econémico al municipio Cu 12.54 12.54 5.75%
Calidad de agua subterranea Cs -11.30 11.30 5.18%
Transporte Cis 8.00 8.00 3.67%
Flora terrestre Cs -1.00 1.00 0.46%
Fauna terrestre Cs -7.70 7.70 3.53%
Flora acuatica Cs -1.00 1.00 0.46%
Fauna acuatica Co -1.00 1.00 0.46%

TOTAL 13 -139.96 218.26 100.00%

Los resultados indican que los componentes ambientales que muestran una
mayor afectacion negativa (tabla 33) por las actividades del proyecto son
suelos (-71.51 unidades con 16 impactos); calidad de agua superficial (-
22.20 con 6 impactos); calidad de aire (-20.30 con 5 impactos); paisaje (-
20.99 con 9 impactos); ruidos (-22.11 con 4 impactos). Los factores
ambientales impactados positivamente son la dinamizacion del comercio
local (+18.61 unidades con 11 impactos); ingreso econémico al municipio

(+12.54 con 3 impactos) y el transporte (+8.00 con 8 impactos).
4.3.2.3 Evaluacion por actividades del proyecto

Las actividades del proyecto han sido clasificadas en seis grupos: entierro
bajo tierra, entierro en nicho, costumbres de sepelio, ampliacion de
infraestructura, depdsito de residuos sélidos y guardiania. Las actividades
que mas impactan al ambiente son las costumbres funerales con 23
impactos, entierro bajo tierra con 14 impactos, depdsito de residuos sélidos
con 15 impactos, entierro en nicho con 08 impactos, ampliacion de

infraestructura con 10 impactos y otros 01 impacto, sumando 71 impactos.
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Tabla 38
Impactos generados por actividades funerales del proyecto.
Actividades Fisico Biol. égglno. Total %
Entierro bajo tierra 8 1 5 14 19.72%
A: Compra de terreno sepultura 0 0 1 1 1.41%
A, Excavacion de fosa 1 0 1 2 2.82%
A; Depésito de féretro y llenado de fosa 4 1 2 7 9.86%
A; Construccion de tumba/caseta 2 0 0 2 2.82%
As Arreglo de tumba y puesta de lapida 1 0 1 2 2.82%
Entierro en nicho 3 0 5 8 11.27%
As Compra de nicho 0 0 2 2 2.82%
A; Dep6ésito de féretro y sellado 1 0 1 2 2.82%
As Refaccion y mantenimiento 1 0 1 2 2.82%
Ay Colocacion de lapida 1 0 1 2 2.82%
Costumbres funerales 9 0 14 23 32.39%
A1 Apajata - solidaridad 0 0 2 2 2.82%
A1; Ocho dias de fallecido 1 0 2 3 4.23%
A1, Visita ala tumba 1 0 1 2 2.82%
A1z Misa de seis meses de fallecido 1 0 2 3 4.23%
A4 Misa de afio de fallecido 2 0 2 4 5.63%
A1s Todos los santos 2 0 2 4 5.63%
A1s Lunes de carnaval 2 0 3 5 7.04%
Ampliacion de infraestructura 6 1 3 10 14.08%
A7 Disefio del proyecto 0 0 1 1 1.41%
Ags Excavacion de zanjas 4 1 1 6 8.45%
A1 Cimentacion 2 0 0 2 2.82%
Ao Estructuras 0 0 1 1 1.41%
Deposito de residuos sélidos 9 3 3 15 21.13%
Az Recojo de residuos sélidos 2 0 1 3 4.23%
Az Quema de residuos sélidos 3 2 1 6 8.45%
Az Disposicidn de cenizas 4 1 1 6 8.45%
Otra actividad 0 0 1 1 1.41%
A,s Guardiania 0 0 1 1 1.41%
Total 35 5 31 71  100.00%

IMPACTO POR ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Otra actividad

1410 Entierro bajo
. 0 H

Depésito residuos ierra 19 72%

sélidos 21.13%

Entierro en

Ampliacion nicho 11.27%

infraestructur
14.08%

Costumbres
funerales 32.39%

Figura 9. Impactos producidos por las actividades del proyecto
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4.4 Discusiones

En la evaluacion de impacto ambiental, el método de Criterios Relevantes Integrados,
estd basado en un analisis multicriterio, partiendo de la idea de que un impacto ambiental
se puede estructurar apartir de la discusion y analisis de criterios con valoracion
ambiental, las cuales se seleccionan dependiendo de la naturaleza del proyecto (Buroz,
1990). En el presente trabajo de investigacion se ha utilizado el método de Criterios
Relevantes Integrados en la Evaluacion del Impacto Ambiental de los Residuos Soélidos
generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla — Puno, el Valor del Indice
Ambiental (VIA) generado por la accion de las actividades funerales que impactan es el
producto de los siguientes indicadores: caracter, intensidad, extension, duracion,

magnitud, reversibilidad y riesgo o probabilidad del impacto, como lo desarrolla Buroz.

Puma (2017) tesis de Ingeniero Ambiental, UNT de Lima Sur, su introduccién publica:
Un tema novedoso en materia de medio ambiente es la contaminacion producida por la
instalacion de cementerios estatales y privados en todo el pais, fundamentalmente en el
Pera. ... Los problemas surgen, fundamentalmente, por contaminacién de aguas por
bacterias cadavéricas, afectacion de los suelos por materiales radioactivos existentes en
los cuerpos, polucion atmosférica por incineracion de cadaveres, entre otros. El resultado
de la evaluacion del impacto ambiental de los residuos solidos generados en el cementerio
del distrito de Paucarcolla — Puno, de la significatividad del impacto en los componentes
ambientales: suelo con -71.51; agua superficial con -22.20; paisaje con -20.99; etc. son
los mas impactados negativamente generando contaminacién debido a la ubicacion del
cementerio que presta servicio funeral a Paucarcolla, tal como lo publica Puma en 2017,

en la introduccidn de su tesis de Ingeniero Ambiental en la UNT de Lima Sur.

Valdez et al., (2011) articulo cientifico, 1° conclusion: la contaminacion por los residuos
solidos domeésticos de las floristerias y del cementerio Miraflores, esta impactando en
forma negativa en el ambiente y en la calidad del entorno humano por una inadecuada
politica ambiental y disposicion final de los residuos solidos domésticos como fue
determinado en la matriz de causa- efecto. En el presente trabajo de investigacion el efecto
del impacto en forma negativa por las actividades funerales costumbrista de la region, se
tiene los siguientes efectos: Disposicion informal de cenizas de floresteria (A23) -28.74;
Deposito de féretro y llenado de fosa sepultura (As) -28.59; Excavacion de zanjas de

infraestructura (Axg) -18.43; Quema de residuos solidos (A22) -14.19; Fecha de todos los
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santos (Ais) -14.17 y otras actividades costumbristas, por lo tanto el presente trabajo se

encuentra inmerso dentro de la conclusion de Valdez 2011.

Espinoza (2012) articulo cientifico, su introduccién indica: los cementerios pueden
constituir un peligro para el medio ambiente y la salud de las persona si es que no se
controla adecuadamente la mineralizacién de las partes organicas de los restos humanos,
los que propician la formacion de olores desagradables y de sustancias solubles
portadoras de gérmenes patdgenos, y se permite que sean percibidos por los pobladores
asentados en el entorno y/o que los liquidos generados lleguen a disponerse en las fuentes
de abastecimiento de agua superficiales o subterraneas usadas para el consumo humano...
En la presente Tesis de investigacion: Evaluacion del impacto ambiental de los residuos
solidos generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla — Puno, se tiene como
resultado la significatividad del efecto/impacto por componente ambiental en la tabla 36:
Suelos (C3) -71.51; Calidad de agua superficial (C4) -22.20; Ruidos (C») -22.11; Paisaje
(C10) -20.99; Calidad del aire (C1) -20.30 y otros, los cuales concuerdan con la
introduccidn en su articulo cientifico de Espinoza en 2012 sobre los cementerios, en la

salud de la poblacion aledafia directa e indirecta y al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se identificd, el impacto de las actividades
funerales costumbristas que causan mayores impactos ambientales son: sepultura de
féretro bajo tierra, disposicion de cenizas de residuos sélidos; como medianos impactos:
sepultura de féretro en nicho, fecha de todos santos (floristerias, arreglos y otros residuos),

fechas de carnaval, costumbres funerales de la region durante el afio y otros.

Se identifico los componentes ambientales con mayor significancia de impacto: suelo,
calidad de agua superficial, paisaje y otros por la generacion de residuos solidos en el

cementerio de Paucarcolla.

Sobre la base de lo expuesto puede concluirse que los cementerios implican un impacto
sobre la calidad de suelos y aguas constituyendo un riesgo potencial para la salud de las
poblaciones que se proveen de aguas cercanas.
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RECOMENDACIONES

Sensibilizar al poblador de Paucarcolla cambio de actividades funerales para con sus
difuntos con educacion y cultura ambiental sostenible, los residuos sélidos dejados y
abandonados en el interior y exterior del cementerio generan caracteristicas adversas

negativas de significancia de impacto ambiental.

Fomentar el procesamiento del compost de los residuos de las floristerias dejados y
abandonados por los asistentes, visitantes y otros al cementerio de Paucarcolla. Minimizar
la generacion de residuos sélidos en las actividades funerales para evitar el impacto a los

componentes ambientales para la salubridad del poblador local y exterior.

Es necesario que los estudios de evaluacion de impacto ambiental para la habilitacion y
funcionamiento de cementerios profundicen sobre las caracteristicas de los suelos y la
hidrogeologia regional, establezcan programas de monitoreo que contemplen la evolucion
de la calidad de las aguas subterraneas, que incluyan examenes microbiol6gicos y
quimicos que incluyan los analisis antes mencionados, que incorporen planes de alerta,

de mitigacion del impacto y de remediacion.

Realizar estudios sobre efluentes liquidos, lixiviados principalmente de féretros

enterrados bajo tierra (sepulturas) en los cementerios.

Los cementerios pueden constituir un peligro para el medio ambiente y la salud de las
personas si no se controla adecuadamente la mineralizacion de las partes organicas de
restos humanos, que propician la formacion de olores desagradables y de sustancias
solubles portadoras de gérmenes patdgenos, al ser percibidos por los pobladores del
entorno y/o que los liquidos generados lleguen a las fuentes de abastecimiento de agua

superficial o subterranea utilizada para el consumo humano.
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Las habilitaciones deberian ser revisadas periédicamente, mediante auditorias
ambientales que examinen los cambios ambientales en el entorno y evalten los resultados

de los programas de monitoreo.
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Anexo 2. P-1: Area de influencia, puntos de muestreo de agua, suelo y cementerio de

Paucarcolla.
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Anexo 3. P-2: Ubicacion de puntos botaderos informales en el cementerio de

Paucarcolla.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @. R
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

‘“ ; Registro N'LE - 050
Laboratorios Analiticos del Sur °

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

Pag: 16
Hoja de datos
Sefores: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Direccién: Jr. Junin 317 - Puno
Atencion: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Proyecto: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA - PUNO
Nro de muestras: 4

Muestreo realizado por: ~ Cliente: FANNY MARISOL SONCO JUSTO
Registro de muestreo: 141-18
Procedimiento Aplicado:  Muestreado por el cliente.

Fecha de recepcion: 03/05/2018
“acha de ensayo: 03/05/2018
acha de emision: 10/05/2018
Condiciones de recepcion de la muestra: Cooler debidamente refrigerado
Observaciones : Datos proporcionados por el cliente.

Metodo de ensayo aplicado

802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Metales Totales (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

839 ASTM D 3867 - 09 Método de ensayo esténdar para nitralo en agua

840 ASTM D 3867 - 09 Método de ensayo estandar para nitrito en agua

858 Método de ensayo para determinacion de Aceites y grasas en agua 2013 Doc 858. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

850 Ensayo de :E)eg\anda bioquimica de oxigeno en aguas DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed (5g Método lodo métrico Azida Sédio). (METODO DE ENSAYO

~ ACREDITADO)

3050 Ensayo para la determinacion de Nitrdgeno como Amonio en aguas por colorimetria 2016 N° 3050. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

871 Numeracion de Coliformes Totales (NMP); SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 22nd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technique.(METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

872 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1, 22nd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group , Fecal Coliform
Procedures(EC Medium) (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

=

Cod. Interno Pun(::;zl:‘eas;:o ” Fechace Hora de
LAS. Nombre de muestra Matriz de la muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM inicio de Inicio de
Este/Norte muestreo muestreo
AG18000360 AGUA - KELINE Agua Natural - Subterrdnea - Agua | KELINE /PAUCARCOLLA/ £:387397 N:8258876 02/05118 | 09:00 a.m.
- de Manantial PUNO
AG18000361 AGUA - LAGUNA Agua Natural - Superficial - Agua de| LAGUNA / PAUCARCOLLA/ £:387241 N:8258641 02/05/18 | 10:152.m
Laguna / lago PUNO
AG18000362 AGUA - PACCHA Agua Natural - Subterrénea - Agua | PACCHA/PAUCARCOLLAY | £.387578 N:6258136 02/05/18 | 10:40 a.m.
de Manantial PUNO
AG18000363 AGUA - LAGUNA Agua para Uso y Consumo Humano| LAGUNA/PAUCARCOLLA | ¢.37567 N:8258580 02/05/18 | 11:05a m.
- Agua de Laguna Artificial PUNC

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

*<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perd
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

A-18 N¢ 1125

112

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L Nacional del
Altiplano

LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL o
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Q INACAL

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

. 10/05/2018
Hoja de resultados
Pag.: 2/6
MT=metales totales
802 802 802 802 802 802 802 802 802 802
Cod. Interno Ag Al B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu
L.AS. Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
mglL mglL mglL mglL mglL mglL mglL mg/L mglL mglL
AG18000360 AGUA - KELINE 2<0,0024 | #<0,029 0,2641 0,28180 | 2<0,000079 63,4 0,00064 | 2<0,000094 | 2<0,00039 | 2<0,002

—

AG18000361 AGUA - LAGUNA 2<0,0024 0.040 0,2429 | 0,00248 | 2<0,000079 30,3 2<0,00011 | =<0,000094 | 2<0,00039 | 2<0,002

AG18000362 AGUA - PACCHA 2<0,0024 | 2<0,029 0,0250 | 0,10650 | 2<0,000079 42,5 0,00143 | 2<0,000094 | 2<0,00039 | 2<0,002

AG18000363 AGUA - LAGUNA 2<0,0024 0,029 0,1220 | 0,36375 | =<0,000079 122 0,00060 | 2<0,000094 | =<0,00039 | 0,0172

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico’ = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
delaentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Per(
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

A-18 N¢ 1119
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @_ R
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

i 10/05/2018
Hoja de resultados
Pag.: 3/6
802 802 802 802 802 802 802 802 802 802
Cod. Interno Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb
L.A.S. Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
mglL mglL mglL mglL mglL mglL mglL mglL. mg/L mglL
AG18000360 AGUA - KELINE 2<0,016 117 0,01081 16,24 0,00205 | 0,01259 217 2<0,00051 0,5559 | 2<0,0026

AG18000361 AGUA - LAGUNA 2<0,016 196 0,00472 46,78 0,01529 | 0,00583 87,6 2<0,00051 | 0,5890 | 2<0,0026

AG18000362 AGUA - PACCHA 2<0,016 125 0,00703 24,05 0,00851 | 0,00326 14,0 2<0,00051 [ 0,6462 0,0241

AG18000363 AGUA - LAGUNA 2<0,016 35,1 0,00955 35,78 0,16509 | 0,00326 37.9 2<0,00051 | 10,5809 0,0134

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Peru
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

A-18 N¢ 1120
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LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

sy
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Q INACAL

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

. 10/05/2018
Hoja de resultados
Pag.: 4/6
802 802 802 802 802 802 802 802 802
Cod. Interno Sh Se Sio, Sn Sr Ti Tl v Zn
L.AS. Nombre de Muestra MT MT MT MT MT MT MT MT MT
mglL mglL mglL mg/L mglL mglL mglL mglL mg/L
AG18000360 AGUA - KELINE 2<0,00049 | 0,0040 25,95 0.00297 0,2916 0,00409 | 2<0,0013 [ 0,01465 | 2<0,0031
AG18000361 AGUA - LAGUNA 0,00307 0,0055 0,6603 0,00260 0,3315 0,00368 | #<0,0013 | 0,00234 | 2<0,0031

AG18000362 AGUA - PACCHA 2<0,00049 | 0,0160 94,37 0,00824 | 0.5038 0,00498 | 2<0,0013 | 0,01482 | 2<0,0031

AG18000363 AGUA - LAGUNA 3<0,00049 | 2<0,002 51,43 [2<0,00085| 0,7038 0,00580 | #<0,0013 |=<0,00014| 0,0180

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pera
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE -050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883
Hoja de resultados 10/05/2018
Pag.: 5/6

*839 *840 858 859 3050
Cod. Interno 3 : Aceites y ’ .
L.AS. Nombre de Muestra KO3 NO2 Grasas DBO:S N NHS
mgiL mg/L mg/L mgl/L mg/L
AG18000360 AGUA - KELINE 9,0 0,020 b<0,32 v<0,5 v<0,005
AG18000361 AGUA - LAGUNA 2,6 0,016 b<0,32 9 1,072
AG18000362 AGUA - PACCHA 21,6 0,016 ©<0,32 2 5<0,005
AG18000363 AGUA - LAGUNA — e et

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“<Valor numérico” = Limite de deteccidn del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perd
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com A 1 8 NO 1 122
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LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL e

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (C INACAL
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Lase
Acreditado

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

8 10/05/2018
Hoja de resultados

Pag.: 6/6

871 872
Cod. Interno Coliformes Coliformes
L.A.S. Nombre de Muestra Total Fecal

NMP/100 mL | NMP/100 mL

AG18000360 AGUA - KELINE 35x10° 78
AG18000361 AGUA - LAGUNA 110 <18
AG18000362 AGUA - PACCHA 240 <18

AG18000363 AGUA-LAGUNA | = | e

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“*<Valor numérico” = Limite de deteccion del método, “<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com
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Anexo 5. Informe de ensayo LAS-18-02675 de suelos de area de estudio.

Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-18-02675

Pag: 113
Hoja de datos
Seiores: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Direccién: Jr. Junin 317 - PUNO
Atencion: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Proyecto: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE

PAUCARCOLLA - PUNO
Producto(s) Declarado(s): ~ Sedimento

Nro de muestras: 2

Muestreo a cargo de(l): FANNY MARISOL SONCO JUSTO
"agistro de muestreo: 010-18

. echa de recepcion: 03/05/2018

Fecha de ensayo: 03/05/2018

Fcchia de emision: 13/05/261&

Condiciones de recepcion de la muestra:

Observaciones : -----

Metodo de ensayo aplicado
*7003 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en suelos y sedimentos por ICP -OES, Revision 4.4

Punto de muestreo y/o coordenadas|
Cod Int. # Nombre de muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM
Este / Norte

Fecha de Hora de
muestreo muestreo

SUELO (PUNTUAL - ANTES DEL

SD18000028 CEMENTERIO)

KELINE / PAUCARCOLLA / PUNO E:387403 , N:8258868 02/05/18 09:20 a.m.

SUELO (COMPUESTO - DESPUES

$D18000029 DEL CEMENTERIO)

KELINE / PAUCARCOLLA / PUNO E:387267 , N:8258653 02/05/18 10:00 a.m.

“<\alor numérico’ = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

N-18 N 1077
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Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-18- 02675

. 11/05/2018
Hoja de resultados
Pag.: 213
*7003 *7003 *7003 | *7003 | *7003 *7003 *7003 | *7003 | *7003 | *7003 *7003 *7003 | *7003 *7003
Cédigo Ag Al B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg
Nombre de Muestra
Interno MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# malKg mglKg mglKg mglKg mglKg mglKg mg/Kg | ma/Kg | mg/Kg | mglKg mglKg mglKg | mglKg mglKg
SUELO (PUNTUAL -
SD18000028 ANTES DEL a<0.24 | >10000 | 5.805 | 126,55 | 0,0576 [ > 10000 3,3927 | 6,093 | 7.076 | 35,17 | 8740 | 1310 | 32,13| > 10000
— CEMENTERIO)
SUELO (COMPUESTO -
SD18000029 DESPUES DEL a<024| 7630 |2<053|135.82|0,0518[>10000| 3,6742(6,6385| 6,904 | 38,18 [ >10000( 1020 [ 13,72| 7409
CEMENTERIO)

<\/alor numérico’ = Limite de deteccion del método, *<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados ala muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

N-18 N¢ 1075
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Laboratorios Analiticos del Sur

Parque Industrial Rio Seco C-1 Cerro Colorado
Arequipa Peru

Telf: (054) 443294 Fax: (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

INFORME DE ENSAYO LAS-18- 02675

" 11/05/2018
Hoja de resultados
Pag.: 3/3
*7003 *7003 | *7003 | *7003 | *7003 | *7003 *7003 *7003 *7003 *7003 | *7003 | *7003 | *7003 | *7003
Cédigo Mn Mo Na Ni P Pb Sb Se Sn Sr Ti Tl V' Zn
Nombre de Muestra
Interno MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
# mglKg mgiKg | mglKg | mglKg mglKg mglKg mglKg mglKg mglKg mg/Kg | mglKg mglKg mg/Kg mglKg
SUELO (PUNTUAL -
SD18000028 ANTES DEL 636.4 | 2<0,038 | 24.1 | 10,559 | 6987 | 22,6 | 0,4092 | 2<0,2 | 2<0,085 | 104,3 | 93,165 | 2<0,13 | 19,482 | 121.9
— CEMENTERIO)
SUELO (COMPUESTO -
SD18000029 DESPUES DEL 496,73 | 2<0,038 | 18.2 | 9.835 | 2052 | 24,36 |2<0,049| 2<0,2 | <0,085 | 120,8 | 155,82 | 2<0,13 | 20,949 | 71,57
CEMENTERIO)

"<\/alor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico™ = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

N-18 N? 1076
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Anexo 6. Informe de monitoreo de calidad ambiental del agua y suelo del Laboratorio

de monitoreo y evaluacion ambiental de la FIM-UNA.

“EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL, CEMENTERIO
DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA - PUNO”

INFORME:

MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DEL
AGUA Y SUELO
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“EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN EL. CEMENTERIO DEL DISTRITO DE PAUCARCOLILA -
PUNO”

INFORME DE
MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO

1. INTRODUCCION

El proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE
PAUCARCOLLA - PUNO”, es necesario conocer calidad de agua y suelo con la que se
encuentra.

Se desarrollé el Monitoreo de Calidad Ambiental del agua y suelo, en el area de
influencia de sus estudios y actividades del cementerio del distrito de Paucarcolla,
solicitando los servicios del Laboratorio de Monitoreo y Evaluacion Ambiental — FIM-
UNA para realizar el dicho Monitoreo de Calidad Ambiental de Agua y Suelo,
desarrollado en el mes de Mayo 2018.

Los monitoreos de la calidad de agua se llevaron a cabo en horarios diurnos, en el
area y ambito de influencia del cementerio de Paucarcolla. Los resultados de los analisis
fueron evaluados mediante comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Aguas (D.S. N° 004-017- MINAM.) segin la “Poblaciéon y
Recreacional”- Sub categoria A: “Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable” - Al (Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion) y categoria 3:
“Riego de Vegetales y Bebida de Animales”, en concordancia con la Ley de Recursos
Hidricos, Ley N° 29338.

Los monitoreos de la calidad de suelos, se realizd en el area de influencia del
cementerio de Paucarcolla, tomando muestra puntual y muestra compuesta, donde los
resultados se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental para suelo y
disposiciones complementarias, D.S. N° 011-017- MINAM.

El presente informe presenta los resultados del monitoreo de calidad ambiental

realizado durante el mes de Mayo del 2018 a cargo del personal del Laboratorio de
Monitoreo y Evaluacion Ambiental — FIM — UNA.

2. UBICACION
El Proyecto de “Evaluacion del Impacto Ambiental de los Residuos Soélidos
generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla — Puno™, se ubica en el distrito de

Paucarcolla a 3 845 m.s.n.m. aproximadamente. Oscilando entre los 3 815 a 3 900

distrito mas cercano al centro histdrico de la ciudad de Puno (a 15 km).

t

‘ |
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3. OBIJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

e Efectuar el muestreo de calidad de Agua y Suelo, en el 4rea de influencia del
proyecto de “Evaluacion del Impacto Ambiental de los Residuos Solidos
Generados en el cementerio del distrito de Paucarcolla — Puno™.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

¢ Determinar y evaluar la calidad ambiental de Agua natural-superficial en el
ambito del proyecto antes y después del cementerio de Paucarcolla.

e Determinar y evaluar los resultados de los parametros de campo: pH,
Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto en cada una de las estaciones
de monitoreo establecidas.

¢ Realizar el ensayo en laboratorio de cada una de las muestras recolectadas en las
estaciones de monitoreo de calidad de agua.

¢ Evaluar el cumplimiento de Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Agua.

e Analizar la calidad del suelo.

e Evaluar el cumplimiento de Estandar Nacional de Calidad Ambiental del suelo.

4. MARCO LEGAL

¢ Constitucion Politica del Pert 1993.

e Ley N°28611. “Ley General del Ambiente”.

e Decreto Legislativo N° 1055 que modifica los articulos 32, 42, 43 y 51 de la
“Ley General del Ambiente”.

¢ Ley N° 29338 (2009). “Ley de Recursos Hidricos”.

e DS N° 001-2010-AG. que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos.

e Los Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias, D.S. N° 004-017- MINAM.

» Resolucion Jefatural N© 202-2010-ANA, que aprucba la clasificacion de cuerpos
de aguas superficiales y marino - costeros.

e Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA que aprueba el Protocolo Nacional de
Monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales.

e Guia para Muestreo de Suelos y Guia para la elaboracion de los Planes de
Descontaminacion de Suelos, R.M. N° 085-2014-MINAM.

e Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Suelo, D.S. N° 011-017- M[NA(K\

INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO \

\'&, S/
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIOS DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA — PUNO (MAYO-2018) \1\\0-7\10-?@/'
o

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

126




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO k|ge  Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAL

4.1. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

El Perti cuenta con Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua los
cuales fueron fijados a través del Decreto Supremo, N° 004-017- MINAM “Aprueban los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua”. Para este caso, se han
establecido un potencial uso del agua:

e Categoria 1: “Poblacion y Recreacional”

- Sub categoria A: “Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable”.

o Al (Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion).

e Categoria 3: “Riego de Vegetales y Bebida de Animales™.
- DI: Riego de vegetales
- D2: Bebidas de animales.

En los cuadros 4.1, se tiene los valores/estandares de calidad para la categoria 1:

Cuadro 4.1 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Categoria 1:
“Poblacionales y Recreacional”

AGUAS SUPERFICIALES DESTINADAS A LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE
A1 - Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién
PARAMETROS UNIDAD VALOR PARAMETROS UNIDAD VALOR
FISICOQUIMICOS INORGANICOS
Aceites y grasas mg/L 0,5 Aluminio mg/L 0,9
Cianuro Libre mg/L - Antimonio mg/L 0,02
Cianuro Total mg/L 0,07 Arsénico mg/L 0,01
Cloruros mg/L 250 Bario mg/L 0,7
Color
Color mg/L  VSA%erO perlio mg/L 0,012
i Pt/Co
Conductividad (uScm) 1500 Boro mg/L 2,4
| Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 3 Cadmio mg/L 0,003
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 10 Cobre mg/L 2
Dureza mg/L 500 Cromo Total mg/L 0,05
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 Hierro mg/L 0,3
Fenoles mg/L 0,003 Manganeso mg/L 0,4
Floruros mg/L 1,5 Mercurio mg/L 0,001
Fosforo total mg/L 0,1 Molibdeno mg/L 0,07
| Ausencia de
| Material Flotante de Origen material ;
i Antropogénico g s "";’;‘:ﬂ‘“ Niquel mg/L 0,07
| antropico
| Nitratos (NO3)(c) mg/L 50 Plomo mg/L 0,01
| Nitrito (NO2) (d) mg/L 3 Selenio mg/L 0,04
| Amoniaco - N mg/L 1,5 Uranio mg/L 0,02
‘ Potencia hidrogeno (pH) Umizd g 6,5-85 Zinc mg/L 3
| Solidos disueltos totales mg/L
Sulfatos mg/L 1000
Temperatura %€ A3
Turbiedad UNT 250
ORGANICOS
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
:?;;C(%r:_ucr:,; totales de petréleo mg/L 0,07 BTEX
Trihalometanos (e) 1,0 Benceno mg/L

INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO
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| Bromoformo

mg/L 0,1 Etilbenceno mg/L 0,3
| Cloroformo mg/L 0,3 Tolueno mg/L 0,7
| Dibromoclorometano mg/L 0,1 Xileno mg/L 0,5
. mg/L Hidrocarburos
Bromodiclorometano 0,06 Aroniaticos
Compuestos Organicos ;
Volatiles COV: Benzo(a)pireno mg/L 0,0007
1,1,1 Tricloroetano mg/L 0,2 Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009
1,1Dicloroeteno mg/L 0,03  Carbamato
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 Aldicarb mg/L 0,01
i 1,2 Diclorobenceno mg/L 1 I1. CIANOTOXINAS
| Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 Microcistina-L-R 0,001
[
| HLBIFENILOS
1 Tetracloroeteno mg/L 0,04 POLICLORADOS
| Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0,0005
Tricloroeteno mg/L 0,07 MICROBIOLOGICO
| Organofosforades Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100ml 20
| Malatién mg/L 0,19  Coliformes Totales NMP/100mi 50
g Orga rados Escherichia coli NMP/100ml 0
| Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003  Formas parasitarias Organismo/L 0
| Clordano mg/L 0,0002  Giardia ducdenalis Organismo/L  Ausente
| i
i DDT mg/L 0,001 vidrio Choleare P/rif,%r:;:a Ausente
| Endrin mg/L 0,0006 Organismo de vida libre Ne
| (algas, protozoarios, copépodos, en Orﬂanli<mos/L 0
! todos sus estudios evolutivos) (f) S
Heptacloro + Heptacloruro mg/L 0,00003
epoxido
| Lindano mg/L 0,002
(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio normal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b)
©

(@
e

®

Después de filtracion simple.

En caso de técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitrato - N (NOs-N),
multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitrato (NO3)

En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de nitrito - de Nitrato - N
(NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en las unidades de Nitrato (NO2-)
Parael célculo de los trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracién
de cada uno de los pardmetros (bromoformo, cloroformo, dibromoclorometano y
bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el
valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Ccloroformo
ECA cloroformo

Cdibromoclorometano
ECA dibromoclorometano

Cbromodiclorometano
ECA bromodiclorometano

Cbromoformo .
ECA bromoformo —

Donde:
C= Concentracién en mg/L

ECA = Estandar de calidad ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del bromoformo,
cloroformo, dibromoclorometano y bromodiclorometano).

Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o
pluricelulares.

A3: Significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del 4rea evaluada.

Nota 1:
El simbolo ** dentro del tabla significa que el parametro no aplica para subcategorfa.

Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo
contrario.

Vs

AL

/;\f-\o
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En el cuadro 4.2, se tiene los valores/estandares de calidad, para la categoria 3:

Cuadro 4.2 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3
“Riego de Vegetales y Bebidas de Animales”

y D1: Riego de Vegetales D2: Bebida
PARAMETROS UNIDAD Agua para riego | Agua parariego .
no restringido | no restringido deailniiies
FISICOQUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 b
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 b
Color (b) Coﬁlgza‘;:ﬁz}%zm 100 (a) 1004
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
gemanda Bioquimica de mg/L 15 15
xigeno
ge_manda Quimica de meg/L 40 40
xigeno
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5
| Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L T G
I(ﬂl\lltorzat;l))s (NOs-N) + Nitritos /L 100 100
Nitritos (N02-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto mg/L >=4 >=5
Ph Unidad de pH 6,5-8,5 6.5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura et A3 i A3 ]
INORGANICOS =
Aluminio s L e e D 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 o
Berilio mg/L 0,01 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 iy
Litio ‘mg/L 2.0 pas
Magnesio mg/L i 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policl 1
Bifenilos Policlorados (PCB) | ug/L | 0,04 [ 0045
PLAGUICIDAS
Paration { ug/L ] 35 i 35
Organoclorados
Aldrin ug/L 0,004 0,7
Clordano ug/L 0,006 7
DDT ug/L 0,001 307, \\Wm
Dieldrin ug/L 05 /e o\
/ lg Laboratorio ne% ?—
li ;‘ 35 Monitoreay 27
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Arsénico total 50 50 140 EPA 3050/EPA 3051
Bario total 750 500 2000 EPA 3050/EPA 3051
Cadmio 1,4 10 22 EPA 3050/EPA 3051
Cromo total > 400 1000 EPA 3050/EPA 3051
EPA 3060/EPA 7199 o
Cromo VI 0,4 0,4 1,4 DIN EN 1519206)
Mercurio 6,6 6,6 24 EFA 747%?’8" 60200
Plomo 70 140 800 EPA 3050/EPA 3051
EPA 9013/SEMWW-
. . AWWA-WEF 4500 CN
Cianuro libre (mg/kg MS) 09 09 8 F 0 ASTM D7237 y/o’
IS0 17690: 2015

(**) Este simbolo dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para el uso de suelo agricola.

(1) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorgénicas, materia orgénica, agua aire y
organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de
profundidad.

(2) PS: Peso seco.

(3) Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccién de cultivos, forrajes y pastos cultivados. Es también aquel
suelo con amplitud para el crecimiento de cultivos. Es también aquel suelo con aptitud para el crecimiento
de cultivos. Es también aquel suelo con aptitud

(4) Suelo residencial/parques: Suelo ocupado por la poblacién para construir sus viviendas, incluyendo areas
verdes y espacios destinados a actividades de recreacién y de esparcimiento.

(5) Suelo comercial: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla est4 relacionada con operaciones
comerciales y de servicios.

(6) Suelo industrial/extractivo: Suelo en el cual 1a actividad principal que se desarrolla abarca la extraccién y/o
aprovechamiento de recursos naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) y/o, la
elaboracién, transformacién o construccién de bienes.

(7) Métodos de ensayo estandarizados vigentes o métodos validados y que cuenten con la acreditacién nacional
e internacional correspondiente, en el marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de la International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Los métodos de ensayo deben contar con limites de
cuantificacién que estén por debajo del ECA correspondiente al pardmetro bajo anélisis.

(8) Paraaquellos parametros respecto de los cuales no se especifican los métodos de ensayo empleados para la
determinacién de las muestras, se deben utilizar métodos que cumplan con las condiciones sefialadas en la
nota (7).

(9) EPA: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency, por sus
siglas en inglés).

(10) Este parametro comprende la suma de Xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno. En el respectivo informe de
ensayo se debe reportar la suma de los Xilenos, asi como las concentraciones y Iimites de cuantificacién de
los tres (3) isémeros de manera individual.

(11) Fraccién de hidrocarburos F1 o fraccién ligera: Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contienen entre
seis y diez dtomos de carbono (C6 a C10). Los hidrocarburos de fraccién ligera deben analizarse en los
siguientes productos: mezcla de productos desconocidos derivados del petréleo, petréleo crudo, solventes,
gasolinas, gas nafta, entre otros.

(12) Fraccién de hidrocarburos F2 o fraccién media: Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contienen mayor
a diez y hasta veintiocho 4tomos de carbono (>C10 a C28). Los hidrocarburos fraccién media deben
analizarse en los siguientes productos: mezcla de productos desconocidos derivados del petréleo, petrdleo
crudo, gaséleo, diesel, turbosina, queroseno, mezcla de creosota, gasolvente, gasolinas, gas nafta, entre otros.

(13) Fraccién de hidrocarburos F3 o fraccién pesada: Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contienen mayor
a veintiocho y hasta cuarenta dtomos de carbono (>C28 a C40). Los hidrocarburos fraccién pesada deben
analizarse en los siguientes productos: mezcla de productos desconocidos derivados del petréleo, petréleo
crudo, parafinas, petrolatos, aceites del petréleo, entre otros.

(14) Suma de siete PCB indicadores: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 y PCB 180.

(15) De acuerdo con la metodologia de Alberta Environment (2009): Soil remediation guidelines for barite:
environmental health and human health. ISBN No. 978-0-7785-7691-4. En el caso de sitios con presencia de
baritina se podran aplicar los valores establecidos para Bario total real en la Tabla 1. Un sitio con presencia
de baritina se determina cuando todas las muestras de suelo cumplen con los valores establecidos para Bario
extrafble, de acuerdo con lo indicado en la tabla 1.
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Tabla 1: Valores para bario en sitios con presencia de baritina

Usos del Suelo
PARAMETRE Suelo Stielo Cofrl\l::gial
en.mg/BgPs Agricola Re;;&:er::sal/ /Industrial
q /Extractivos
Bario extraible @ 250 250 450
Bario total real en sitios con presencia 1500 M)
de baritina ® 000 G 140000
Nota:
(a) A efectos de aplicar los valores establecidos para el Bario total, Bario extraible o Bario total real en

(b)

(@
(4
(e)

®

(8)

()
()

sitios con presencia de baritina, corresponde utilizar el procedimiento detallado por Alberta
Environment (2009). Soil remediation guidelines for barite: environmental health and human health.
ISBN N2 978-0-7785-7691-4.

Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccién de cultivos, forrajes y pastos cultivados. Es también
aquel suelo con aptitud para el crecimiento de cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye
tierras clasificadas como agricolas, que mantienen un h4bitat para especies permanentes y transitorias,
ademds de flora y fauna nativa, como es el caso de las 4reas naturales protegidas.

Suelo residencial/parques: Suelo ocupado por la poblacién para construir sus viviendas, incluyendo
dreas verdes y espacios destinados a actividades de recreacién y de esparcimiento.

Suelo comercial: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla esti relacionada con
operaciones comerciales y de servicios.

Suelo industrial/extractivo: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla abarcala extraccién
y/o aprovechamiento de recursos naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) y/o, la
elaboracién, transformacién o construccién de bienes.

Se determina mediante la medici6n en solucién extractora 0,1 M CaCl2, de acuerdo con la metodologia
establecida por Alberta Environment (2009). Soil remediation guidelines for barite: environmental
health and human health. ISBN N2 978-0-7785-7691-4.

Valores aplicables en sitios que cumplen con las concentraciones de Bario extraible. La concentracién
del Bario total real se determina mediante las técnicas de fusién XRF o por fusién ICP, de acuerdo con
la metodologia establecida por Alberta Environment (2009). Soil remediation guidelines for barite:
environmental health and human health. ISBN N2 978 0 7785-7691-4.

Suelo comercial.

Suelo industrial/extractivo.

(16) DIN: Instituto Aleman de Normalizaci6n (Deutsches Institut fiir Normung, por sus siglas en aleman).

5. DESCRIPCION DEL MONITOREO Y ENSAYOS

5.1. CALIDAD DEL AGUA

5.1.1.ESTACION DE MONITOREO

El monitoreo de calidad de agua se realizo el dia 2 de mayo del 2018, en el 4rea de

influencia del

proyecto “EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE
PAUCARCOLLA - PUNO”; cuyos cuerpos de aguas muestreados se clasificaron en agua
natural-superficial-Agua subterranea-agua de laguna, las cuales se detallan a

continuacion:

INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO

Repositorio Institucional

No olvide citar esta tesis

UNA-PUNO

Mor
8 Evaluacien

Ambiental

131




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO | Eﬁ\i;i;r:]aol del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS b
LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAL

Cuadro 5.1 Ubicacién de las Estaciones de Monitoreo

{ Tipo de Agua Estacién Lugar de muestreo Coo(r:;;:;das
Agua Natural- PM-1 Keline/ E:387397
Subterrgnea - Agua Agua - Keline ~ Paucarcolla/Puno N:8258876
Manantial
Agua Natural- PM-2 Laguna/ E:387241
Superficiales-Agua de Agua - Laguna Paucarcolla/Puno N:8258641
Laguna
Agua Natural- PM-3 Paccha/ E:387278
Subterrgnea - Agua Agua - Paccha Paucarcolla/Puno N:8258136
Manantial
Agua Natural- PM- 4 Laguna/ E:387267
Superficiales-Agua de Agua - Laguna Paucarcolla/Puno N:8258580
Laguna

Determinado con el Datum: World Geodetic System 1984,

S.1.2. PARAMETROS DE CAMPO

pH (Unid. de pH), temperatura (°C), conductividad (uS/em), Solidos totales
disueltos (ppm), turbidez (UNT), caudal.

5.1.3. EQUIPOS DE MEDICION DE PARAMETROS DE CAMPO

En el Cuadro 5.2, se puede ver los equipos de monitoreo de campo utilizados.

Cuadro 5.2 Equipo y Método de Monitoreo de Calidad para Agua

Equipo Marca Modelo Parametros
pH, Temperatura,
MULTIPARAMETRO HANNA HI 9828 Oxigeno Disuelto y
Conductividad eléctrica
TURBIDIMETRO WAGTECH WT 3020 Turbiedad

S.1.4. PARAMETROS DE ENSAYO

A continuacion en el Cuadro 5.3 se muestran los parametros de ensayo a
analizar en cada una de las estaciones de monitoreo:

Cuadro 5.3 Pardmetros de Ensayo L
“_Tipamgua Parametros de Ensayr |
AgAl,Ba,Be,Ca,Cd,Co,Cr,Cu,Fe K,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Ni,P,Pb,|
Sb,Se,Si02,Sn,Sr,Ti TLV,Zn. ,
Aceites Grasas, DBO-5, Coliformes totales, coliformes |
fecales, nitratos, nitritos. l

]

Agua Natural
Superficiales-Agua
Subterranea - Laguna.

5.1.5. METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE ENSAYOS EN EL
LABORATORIO
A continuacion, en los cuadros 5.4 y 5.5 se detallan el tipo de fra%‘ﬂ A
preservantes, volumenes y métodos de ensayo aplicados en laboratorio: /.
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Cuadro 5.4 Coleccion y preservacion de muestras

Cantidad -
ol e o s S Tipo de
Determinacién Recipiente Minima de Preservacion .
| almacenamiento
| muestra (mL)
Metales en total por ICP P 500 HNO3 1 mes
Microbiolégico \% 300 Refrigeracién 24 horas
Nitratos P 500 Acetato de Zn y NaOH 1 mes
| Aceites y grasas V, Boca ancha 1000 H2S04 28 dfas
{ DBO-5 PV 1000 Refrigeracion 48 Horas
P= Pldstico; V= Vidrio.
Fuente: Laboratorio Analiticos del Sur LAS.
Cuadro 5.5 Método de ensayo
Determinacién Unidades Normas
Metales en total EPA 200.7 Determinacién de metales y elementos traza en agua y aguas
mg/L i
por ICP residuales por ICP - OES
’ étodo d. terminacié i ‘
Aceitesy grasas mg/L glsesodo e ensayo para determinacién de aceites y grasas en agua 2013 Doc
DQO mg/L Ensayo de demanda quimica de Oxigeno en aguas DQO SMEWW.22 th
& Ed.5220-COD Part. D. Closed reflux, Colorimetric Method.
Nitrato mg/L ASTM D 3867-09 Método de ensayo estandar para nitrato.
Nitrito mg/L ASTM D 3867-09 Método de ensayo estandar para nitrito.
Nitrégeno L Ensayo para la determinacién de nitrégeno como amonio en aguas por
amoniacal mg/ colorimetria 2016N°3050
Coliformes Numeracién de coliformes totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF
et mg/L Part-9221 B, 22nd Ed. Multiple - tube fermentation technique for members

of thhe coliform group. Standard total Coliform fermentation technique.
Numeracién de coliformes totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Coliformes L Part-9221 E-1, 22nd Ed. Multiple - tube fermentation technique for
fecales mg/ members of the coliform group. Fecal Coliform Group, Fecal Coliform
procedures (EC Medium).
DBO-5 mg/L Ensayo de demanda bioquimica de Oxigeno en aguas DBO SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 5210B, 22nd Ed

Fuente: Laboratorio Analiticos del Sur LAS.

5.2. CALIDAD DEL SUELO
5.2.1. PARAMETROS MEDIDOS
Inorgénicos (As Total mg/Kg, Cd Total mg/Kg, Hg Total mg/Kg, Pb Total
mg/Kg, Cr Total mg/Kg.)
5.2.2. DETERMINACION ANALITICA

Los analisis fueron realizados en el Laboratorio Analiticos del Sur — LAS.
El Informe de Ensayo LAS — 18 - 02675, se adjunta en el Anexo 7.

: = Laboratarig de
Monitoreg y

Evaluacién

Ambiental

>
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5.2.3.

METODOLOGIA DE MONITOREO

Dependiendo de las caracteristicas del contaminante, y las caracteristicas

del suelo, el muestreo puede ser superficial o en profundidad, tomandose una
muestra simple 0 compuesta.

En el muestreo superficial se puede aplicar sondeos manuales. Este sistema
es relativamente féacil, rapido de usar y de bajo costo, siendo poca la cantidad
de suelo que se puede extraer con esta técnica, por lo que serd necesario
obtener muestras compuestas o simples. Otras técnicas alternativas para la
toma de muestras superficiales pueden ser hoyos o zanjas.

Para muestreos en profundidad evitar el uso de fluidos de perforacion y la
utilizacién de equipos y recipientes para las muestras que ocasionen la
pérdida de hidrocarburos volatiles y la contaminacion cruzada. Cuando se
pueda recuperar una muestra del producto contaminante en fase libre (en el
caso de compuestos organicos como por ejemplo hidrocarburos), debe
entregarse dicha muestra al laboratorio junto con las muestras de suelo para
la identificacion del tipo de compuesto presente.

En zonas de montafias con laderas de diferentes pendientes, el muestreo
debera realizarse considerando la estratificacion en ladera alta, media y baja,
obteniéndose muestras para cada uno de los estratos identificados. Cuando
se trate de sitios con antecedentes de presencia natural de sustancias
potencialmente toxicas, se deberd tomar muestras compuestas que sirvan
para establecer los niveles de fondo de dichos contaminantes, siendo
aplicable a metales y metaloides.

El tamafio de muestra necesaria para los analisis requeridos, con base en la(s)
caracteristica(s) o propiedad(es) de interés del contaminante y del sitio, asi como
las especificaciones de los métodos analiticos.

5.2.4. MATERIALES Y EQUIPOS

Se recomienda utensilios de plastico, teflén o acero inoxidable para el

muestreo, como son:

e Barrenas y barretas
e Espatulas,

e Picota
_—
e GPS TN
oh VAR OSN
e Bolsas de polietileno densa /{7&?’“ %
(a2 8 Lat
(‘EE »
it - 28
Asimismo considerar: \Z*

Pl = J
e FEtiquetas w/g
e (Cadena de custodia -

11
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e Guantes de latex-k

e Lentes de seguridad

e Cinta métrica o flexdmetro

¢ Planos o fotografias de la zona con los puntos de muestreo
e (Céamara fotografica

e Mascarilla para polvos, franelas.

5.2.5. ESTACIONES DE MONITOREO

Para este monitoreo, se establecid realizar una muestra puntual y muestra
compuesta. Donde la ubicacion de las estaciones de monitoreo de suelo se considerd
el siguiente criterio:

Previa inspeccion y observacion de las caracteristicas del uso del suelo por
las habitantes, determinando que la extraccion de muestras se efectud en una zona
donde se ubica a unos 100 metros antes del cementerio, tomando se ahi una muestra
puntual, el segundo punto lo tomamos a unos 10 metros debajo del cementerio.

El Cuadro 5.6 describe las estaciones de monitoreo y fechas de medicién.
El Anexo 8 presenta las fotografia de la estacion de monitoreo.

Cuadro 5.6 Estaciones y Fechas de Monitoreo de Suelo

Descripcién Coordenadas UTM() Hora de Fechas
Punto de Monitoreo Este Norte muestreo  de Medicién

Suelo (Puntual - Antesdel 397403 gy5gg68 0920  02-05-20018

cementerio)

SHelo ~ ICOMPUESW -~ sumey goEEeRd 10:00  02-05-20018

Después del cementerio)

() Sistema Universal Transversal Mercator (UTM) Datum PSAD56 - Zona 19S
6. RESULTADOS Y EVALUACION
6.1. CALIDAD DEL AGUA
Cuadro 6.1 Resultados de Laboratorio — Agua Superficial
Estacién ECA ECA®)
wrametros  Unidad 3 RIEGO BEBIDAS
PM-1 PM-2 PM-3 PMA Lo o e
AgMT mg/L a<0.0024 a<0.0024 a<0.0024 a<0.0024 = = -
Al MT mg/L a<0.029 0,040 a<0.029 0.029 0,9 5 5
B MT mg/L 0.2641 0,2426 0,0250 0,1220 2,4 1 5
Ba MT mg/L 0.28180 0,00248 0,10650 0.36375 0,7 0,7 i
Be MT mg/L  a<0.000079 a<0.000079 a<0.000079 a<0.000079 | 0,012 0,1 0, \UNA\
CaMT mg/L 634 30,3 42,5 122 g e 08
Cd MT mg/L 000064  a<0.00011  0,00143 0,00060 | 0.003 0,01 / ‘Qzﬁs V%
Co MT mg/L  a<0.00094 a<0.00094 a<0.00094 a<0.00094 | NA 0,05 / (&3 § i
Cr MT mg/L a<0.00039 a<0.00039 a<0.00039  a<0.00039 0,05 0,1 ‘{\"' S E:::LJ.:;:T &
Cu MT mg/L a<0,002 a<0,002 a<0,002 0.0172 2 0,2 : g
Fe MT mg/L  a<0,016 a<0,016 a<0,016 a<0,016 | 03 5 w
12
INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIOS DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA — PUNO (MAYO—2018)
135

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO B o Eﬁg;ﬁ del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAL

KMT mg/L 117 196 12,5 351 - B -
Li MT mg/L 0,01081 0,00472 0,00703 0,00955 - 2,5 2,5
Mg MT mg/L 16,24 46,78 24,05 35,78 - = 250
Mn MT mg/L 0.00205 0,01529 0,00851 0,16509 0,4 0,2 0,2
Mo MT mg/L 0,01259 0,00583 0,00326 0,00326 0,07 - -
Na MT mg/L 24,7 87,6 14,0 37,9 | - - -
Ni MT mg/L  a<0.00051  a<0.00051 a<0.00051 a<0.00051 | 0,07 0,2 1
PMT mg/L 0,559 0,5890 0,6462 0,5809 - - -
Pb MT mg/L a<0,0026 a<0,0026 0,0241 0,0134 0,01 0,05 0,05
Sb MT mg/L  a<0.00049 0,00307 a<0.00049 a<0.0049 - - -
Se MT mg/L 0,0040 0,0055 0,0160 a<0.002 | 0,04 0,02 0,05
SiO0: MT mg/L 25,95 0,6603 94,37 51,43 ‘ - - -
Sn MT mg/L 0,00297 0,00260 0,00824 a<0.00085 | - - -
Sr MT mg/L 0,2916 0,3315 0,5038 0,7038 | - - -
Ti MT mg/L 0,00409 0,00368 0,00498 0,00580 - - -
TIMT mg/L a<0.0013 a<0.0013 a<0.0013 a<0.0013 - - -
VMT mg/L 0,01465 0,00234 0,01482 a<0.00014 - - -
Zn MT mg/L a<0.0031 a<0.0031 a<0.0031 a<0.0031 3 2 24
NOs mg/L 9,0 2,6 21,6 - 50 - -
NO2- mg/L 0,020 0,016 0,016 - 3 10 10
Acsitesy mg/L b<0,32 b<0,32 b<0,32 8 05 5 10
grasas
DBO -5 mg/L b<0,5 9 2 - 3 15 15
N’NHs mg/L b<0,005 1,072 b<0,005 - - - -
Coliformes
Total mg/L 35X102 110 240 - 50 - -
NMP/100 mL
Coliformes
Fecal mg/L 7.8 <18 <18 - 0 1000 .
(Escherichia coli)
NMP/100 mL

Cuadro 6.2 Pardmetros de Campo — Agua Superficial

Cond. STD Turbiedad oD Caudal
Estacién Fecha Hora H Temp.
P oC p uS/cm  ppm NTU (mg/1) m3/seg
PM-1 02 /05/18 09:00 7.30 13.25 860 430 1.20 1.28 -
PM-2 02 /05/18 10:15 10.14 10.1 786.5 642.5 231 3.53 -
PM-3 02 /05/18 11:05 6.16 15.86 474 237 0.38 275 0.697
PM- 4 02 /05/18 10:40 6.81 11.74 1093 548 325 0.97 -
ECAM) 6,5-8,5 NA 1500 1000 5 >6 NA
ECA®@) RIEGO VEGETALES 6,5-8,5 NA <2000 NA NA >5 NA
ECA (3) BEBIDAS ANIMALES 6,5-8,4 NA <5000 NA NA >4 NA
(1) DS N° 002-2008-MINAM. de Caidad para Agua. Categorfa 1. Pablacional y recreacional (1100 AT)
(3) DS N° 002-2008-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 3. Par&metros para riego de vegetales Tallo Bajo y Tallo Alo
(3) DS N° 002-2008-MINAM. ar de Caldad para Agua. Categoria 3 Parametros Bebidas de Animales.

2
%

Sl!l
Qo

S

W \
A v O\
> 2
§ »03
3 )
(‘50

WVER
acult,

13

INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIOS DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA — PUNO {MAYO-2018)

136

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

" ' Nacional del
TESIS EPG UNA - PUNO | Aﬁlg;r;ao e

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAL

El informe de ensayo del laboratorio se puede ver en el Anexo N° 03.

El punto de monitoreo 1y 3, por ser aguas del tipo natural subterrénea, se comparan
con el ECA 1 Tipo Al, y las del punto de monitoreo 2 y 4, son agua del tipo natural
superficial, con el ECA 3, para bebidas de animales.

6.2. CALIDAD DEL SUELO
Los resultados del monitoreo son comparados con estandares de calidad ambiental
de suelos. Los resultados del monitoreo de suelos y su comparacién con los

estandares se presentan en el Cuadro 6-3, siguiente:

Cuadro 6.3 Concentracién de metales PS - COMPUESTO y ECA - S

As Ba Cd €r Hg Pb
ftem Total Total Total Total Total Total
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
ouelo (Puntual - Antes del o000 33927 70760 - 226
cementerio)
Suelo (Cgmpuesto - Después del B 13582 36742 6.6385 . 24,36
cementerio)
Agricola 50 750 1,40 e 6,6 70
Residencial/Parque 50 500 10 400 6,6 140
Comercial/industrial /Extractivo 140 2000 22 1000 24 800

e D.S. N°011-2017- MINAM Esténdares de Calidad Ambiental para suelo,
comparado con el tipo de suelo agricola, suelo residencial/parque.

¢ Se puede observar que el Cd no se encuentra dentro del ECA. Pero los
demas parametros si se encuentran.

-
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7. CONCLUSIONES

CALIDAD DEL AGUA

v' En la Cuadro 6.1; se muestran los resultados de laboratorio obtenidos en las
estaciones de agua superficial, y agua subterranea:

En comparacioén con los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua - Categoria 1. Tipo Al, aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccién: Se observa que dichas estaciones no superan los estandares
establecidos para Plata, Aluminio, Bario, Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cobalto,
Cobre, Cromo. Hierro, Potasio, Litio, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio,
Niquel, Iodo, Plomo, Selenio, Antimonio, Estroncio, Titanio, Tantalo, Vanadio y
Zinc; aceites y grasas, nitritos. Pero los siguiente, coliformes totales; se
encuentran por encimas de los establecidos en los ECA del agua.

En comparacién con los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua - Categoria 3. Pardmetros para Riego de Vegetales de Tallo Bajo y
Parimetros para Bebida de Animales: Se observa que los puntos de monitoreo
PM-2 y PM-4, no superan los estandares establecidos para Plata, Aluminio, Bario,
Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cobalto, Cobre, Cromo. Hierro, Potasio, Litio,
Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Sodio, Niquel, Iodo, Plomo, Selenio,
Antimonio, Oxido de Silicio, Estroncio, Titanio, Tantalo, Vanadio y Zinc; aceites
y grasas, nitratos, nitritos, coliformes totales y fecales dichos parametros se

J

encuentran dentro del ECA del agua establecido en el DS N° 003-2017-MINAM.

v" En la Cuadro 6.2; se muestran los resultados de los parametros de campo
obtenidos en las estaciones de agua superficial y agua subterranea:

En comparacién con los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua - Categoria 1. Pardmetros para Bebida de Animales:

Se observa que dichas estaciones presentan valores de Conductividad, turbiedad
solidos totales disueltos, cumplen con los estandares establecidos en el DS N° 003-
2017-MINAM.. Sin embargo, los valores de pH obtenidos en las estaciones PM-
3, se encuentra por debajo de los ECAS, dando un valor de 6.13, sin embargo el
pH en el punto PM — 1 si se encuentra dentro de los ECAS.

En comparacién con los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua - Categoria 3. Pardmetros para Riego de Vegetales de Tallo Bajo y
Tallo Alto, y Parametros para Bebida de Animales: /{"“’0\
Se observa que dichas estaciones presentan valores de Conductividad, y turbied “‘QL RIS
que cumplen con los estandares establecidos en el DS N° 003-2017-MINAM.. S?n Laborato

embargo, los valores de pH obtenidos en las estaciones PM-2 y PM-4, sw&ﬁq

10.14 y 6.81 respectivamente, se observa que el pH en el punto PM 2, ¢\ﬁ mbienta .
encuentra por encima de los ECAS. w{/
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CALIDAD DEL SUELO

De los resultados obtenidos se puede afirmar que existe una parametro
sobre encima de los ECA-S, que se observa en los dos puntos de monitoreo que
se dio, teniéndose los valores de 3,3927 mg/kg Cd Total en el primer punto de
muestro de Suelo (Puntual — Antes del cementerio) y 3,6742 mg/kg Cd Total en
el segundo punto de muestreo de Suelo (Compuesto — Después del cementerio),
la cual sobre pasa el estandar de calidad del suelo agricola. En el primer punto se
realiz6 una muestra puntual, en el segundo punto se realiz6 una muestra
compuesta de tres sitios bordeando la parte de abajo del alrededor del cementerio,
la cual se encuentra con un botadero de basura. Podemos observar que este
elemento se encuentra presente desde un inicio superando los ECAs, y se nota que
el aumento del Cd en el segundo punto. Todo esto nos hace suponer que toda esa
area tendria la presencia de Cd por encima de los ECA - S, la cual se tiene que
realizar un estudio mayor de suelos, debido a que estos suelos estan siendo
destinados para pastoreo y agricultura; la que perjudicaria a los cultivos y
animales siendo este un elemento nocivo para la salud. Por los demas pardmetros
podemos decir que si se encuentran dentro de los ECA-S
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ANEXO N° 01

MAPA DE UBICACION POLITICA POR PROVINCIA DEL PROYECTO

ANEXO N° 02
MAPA DE UBICACION POLITICA POR DISTRITOS DEL PROYECTO
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ANEXO N° 03
INFORME DE ENSAYO LAS - AC - 18 - 00883
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Registro N'LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS-AC-18-00883

Pag: 16
Hoja de datos
Sefiores: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Direccién: Jr. Junin 317 - Puno
Atencion: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Proyecto: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA - PUNO
Nro de muestras: 4

Muestreo realizado por:  Cliente: FANNY MARISOL SONCO JUSTO
Registro de muestreo: 141-18

Procedimif Aplicado:  Muest por el cliente.
Fecha de recepcion: 03/05/2018
““acha de ensayo: 03/05/2018
2cha de emision: 10/05/2018
Condiciones de recepcion de la muestra: Cooler debidamente refrigerado
Observaciones : Datos proporcionados por el cliente.

Metodo de ensayo aplicado

802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Metales Totales (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

*839 ASTM D 3867 - 09 Método de ensayo estandar para nitrato en agua

*840 ASTM D 3867 - 09 Método de ensayo estandar para nitrito en agua

858 Método de ensayo para determinacion de Aceites y grasas en agua 2013 Doc 858. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)
Ensayo de demanda bioquimica de oxigeno en aguas DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed (5g Método lodo métrico Azida Sodio). (METODO DE ENSAYO

859 ACREDITADO)

3050 Ensayo para la determinacion de Nitrdgeno como Amonio en aguas por colorimetria 2016 N° 3050. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

871 Numeracion de Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 22nd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technique.(METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

872 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-8221 E-1, 22nd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group , Fecal Coliform
Procedures(EC Medium) (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

~

Punto de muestreo ylo Fecha de Hora de
Cod. Interno coordenadas s b
LAS. Nombre de muestra Matriz de la muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM |nu:mt de Imcnoude
3 Este/ Norte muestreo muestreo
AG18000360 AGUA - KELINE Agua Natural - Subtardnes - Agiam |  KELINE /PAUCARCOLLA/ £:387397 N:8258876 02/05/18 | 09:00 a.m.
— de Manantial PUNO
AG18000361 AGUA - LAGUNA Agua Natural - Superficial - Agua de| LAGUNA / PAUCARCOLLA/ £:387241 N:8258641 02005/18 | 10:15am
Laguna / lago PUNO
AG18000362 AGUA - PACCHA Agua Natural - Subterrénea - Agua | PACCHA/PAUCARCOLLAY | 387575 N:6258136 02/05/18 | 10:40 am.
de Manantial PUNO
AG18000363 AGUA - LAGUNA Agua para Uso y Consumo Humano| LAGUNA/PAUCARCOLLAY | g.357567 N:8258580 0200518 | 11:05am.
- Agua de Laguna Artificial PUNO

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

*<Valor numérico” = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacion del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pera
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

A-18 N¢ 1125
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ANEXO N° 04

FOTOGRAFIA DEL PM-1
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ANEXO N° 05

FOTOGRAFIA DEL PM-2
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ANEXO N° 06

FOTOGRAFIA DEL PM-3
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ANEXO N° 07

FOTOGRAFIA DEL PM-4

24

INFORME: MONITOREO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA Y SUELO
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIOS DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA — PUNG {mav0-2018)

148

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

W L8 Nacional del
TESIS EPG UNA - PUNO Alet‘igg;?) e

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAL

ANEXO N° 08

INFORME DE ENSAYO LAS - 18 - 02675
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INFORME DE ENSAYO LAS-18-02675

Pag: 113
Hoja de datos
Sefores: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Direccion: Jr. Junin 317 - PUNO
Atencion: OWAL ALFREDO VELASQUEZ VIZA
Proyecto: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CEMENTERIO DEL DISTRITO DE

PAUCARCOLLA - PUNO
Producto(s) Declarado(s):  Sedimento
Nro de muestras:

Muestreo a cargo de(l): FANNY MARISOL SONCO JUSTO
“agistro de muestreo: 010-18

. echa de recepcion: 03/05/2018

Fecha de ensayo: 03/05/2018

Fechna de emision: 11/05/2618&

Condiciones de recepcion de la muestra:
Observaciones : -----

Metodo de ensayo aplicado
*7003 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en suelos y sedimentos por ICP -OES, Revision 4.4.

Punto de muestreo y/o coordenadas|
Cod Int. # Nombre de muestra Lugar de muestreo Coordenadas UTM
Este / Norte

Fecha de Hora de
muestreo muestreo

SUELO (PUNTUAL - ANTES DEL

SD18000028 CEMENTERIO)

KELINE / PAUCARCOLLA / PUNO E:387403 , N:8258868 02/05/18 09:20 a.m.

SUELO (COMPUESTO - DESPUES

SD15000029 DEL CEMENTERIO)

KELINE / PAUCARCOLLA / PUNO E:387267 , N:8258653 02/05/18 | 10:00 a.m.

aiticos del Sut _F,f..RL
o Juarez Neird

=<Valor numérico’ = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a lamuestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el
contenido del presente documento lo anula.
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ANEXO N° 09

FOTOGRAFIADEL PS - PUNTUAL

ANEXO N° 10

FOTOGRAFIA DEL PS — COMPUESTO
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