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RESUMEN

La investigacion determina la relacion existente entre la gestion del cierre y la reduccion de la
contaminacion por residuos solidos en el botadero “La Muyuna” — Tingo Maria, 2021. Este trabajo
es de caracter aplicado, con un disefio de investigacion no experimental. La recoleccion de datos
se realizd mediante el andlisis del contenido de fuentes primarias, secundarias y terciarias,
siguiendo el modelo IICA-CATIE. La poblacion estuvo constituida por los habitantes del area de
influencia del sector 9 de octubre, Tingo Maria y Mapresa. La descripcion del area contaminada
revela que las condiciones hidrometeorologicas y la proximidad a cuerpos de agua aumentan los
impactos ambientales. Ademas, la identificacion de que el botadero “La Muyuna” contenia un
71.536% de residuos organicos afect6 al ambiente. De acuerdo con las caracteristicas de la gestion
de cierre del botadero "La Muyuna", este presenta un 71% de riesgo, lo que lo clasifica como de
Alto Riesgo, y, por ende, requiere su clausura inmediata. La influencia de la gestion de cierre en la
reducciéon de la contaminacion por residuos sélidos ha sido un proceso lento, dado que hasta la
fecha no se han tomado medidas de control efectivas. Asimismo, se puede afirmar que la relacion
entre la gestion del cierre y la reduccion de la contaminacion fue evaluada mediante el coeficiente
de correlacion de Spearman (0.4654) y la correlacion de Kendall (0.467), obteniendo una

correlacion positiva moderada entre ambas variables.

Palabras clave: Gestion del cierre, residuos solidos, contaminacion, botadero, reduccion.



ABSTRACT

[In] the research, the existing relationship between the management of the closure and the reduction
of the contamination due to solid waste at the “La Muyuna” dump in Tingo Maria, [Peru, during]
2021 was determined. This work was of an applied character, with a non-experimental research
design. The data collection was done using the analysis of the content from primary, secondary,
and tertiary sources, following the IICA-CATIE model (acronym in Spanish). The population
consisted of the inhabitants from the area of influence in the 9 de Octubre, Tingo Maria and
Mapresa sectors. The description of the contaminated area revealed that the hydrometeorological
conditions and the proximity to bodies of water increased the environmental impacts. Moreover,
the identification that the “La Muyuna” dump contained 71.536% organic waste affected the
environment. According to the characteristics of the management of the closure of the “La
Muyuna” dump, it presented a risk of 71%, which is classified as “high risk,” and thus, requires its
immediate closure. The influence of the management of the closure on the reduction in the
contamination due to solid waste has been a slow process, given that to date, effective control
measures have not been taken. Likewise, it can be affirmed that the relationship between the
management of the closure and the reduction of the contamination was evaluated using the
Spearman coefficient correlation (0.4654) and the Kendall correlation (0.467), obtaining a

moderately positive correlation between both variables.

Keywords: management of closure, solid waste, contamination, dump, reduction



I. INTRODUCCION

Los botaderos son sitios de eliminacion de desechos solidos no autorizados que tienen
muchos impactos negativos que afectan el suelo, el agua, el aire, la flora y la fauna, y estan
expuestos a contaminantes que pueden afectar negativamente a los residentes del area. Por lo tanto,
no son una opcidén ambientalmente segura e higiénica para la eliminacion de desechos solidos.
Disponen de gestion de residuos domiciliarios y municipales. Independientemente del tipo de
residuos almacenados, las municipalidades provinciales deberan clausurar las areas degradadas de
basura en conformidad al Art. 18 de la Ley de Gestion Integral de desechos Solidificados y el
articulo 45 de la Ley (Decreto N° 1278), cerrarlos o convertidos para disposicion final de residuos,

mediante una infraestructura.

En 2014, la Agencia de Evaluacion y Control Ambiental (EAC) traslado el asunto del
vertedero a la Contraloria del Estado Republicano, argumentando que la responsabilidad
administrativa funcional del sector no gubernamental recae en la administracion municipal.
Ineficaz y no hace nada. O sin participacion ciudadana. Ademads, Leoncio Prado, funcionario de
control ambiental provincial y municipal, informo que la fiscalia del OEFA abri6 una causa penal

por presuntos delitos de contaminacion ambiental.

De acuerdo con el prondstico del estudio de los rasgos de la basura en la municipalidad, a
diario ingresan al area de relleno sanitario 62,4 toneladas de desechos de las zonas de Rupa Rupa,
Lujando, Castillo Grande y Daniel Alomia Robles. Ademas de la contaminacion, segun el
monitoreo participativo de la Autoridad Regional de Agua Tingo Maria, el rio Huallaga también se
contamina por la inadecuada disposicion de desechos, la contaminacion del suelo y del aire a una
profundidad de 2,5 m (entierro de desechos). , la calidad del agua en el sector ha cambiado y supera
el estandar de calidad ambiental - el valor del pardmetro establecido para las bacterias coliformes

totales en el agua (Autoridad Administrativa del Agua — Huallaga, 2019).

La inadecuada gestion final de la basura recolectada de los distritos de Rupa Rupa,
Luyando, Castillo Grande y Daniel Alomia Robles en el botadero llamado “Muyuna”, ha traido
consigo una serie de problemas ambientales, tal es el caso, de la calidad del suelo, segiin Rufino,

V (2019), el suelo del sector La Muyuna, se clasifica como un suelo de “Baja calidad”.



Por otro lado, la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado confirmo la existencia de casas
cercanas al botadero de la municipalidad (aproximadamente 250 m de los linderos), y la exposicion
de recicladores informales, cuyas actividades lo realizan sin equipos de proteccion personal,
anadido a esto, la carencia de acceso al servicio agua potable y desagiie, se convierte en un foco de
infeccion para futuras enfermedades, poniendo el grave riesgo a la poblacion.

Considerando que es necesario y obligatorio la gestion del cierre del botadero La Muyuna,
por lo antes expuesto, se plantea la siguiente interrogante ;Influye la gestion del cierre en la
reducciéon de la contaminacioén por residuos solidos en el botadero la Muyuna — Tingo Maria?,
teniendo como hipdtesis que, la gestion del cierre influye en la disminucion de lo contaminado por

la basura doméstica en el vaciadero la Muyuna.

1.1.  Objetivo general

Teniendo en cuenta lo previamente mencionado, el objetivo general de esta investigacion
es determinar la influencia de la gestion del cierre en la reduccion de la contaminacion por residuos
solidos en el botadero la Muyuna de la ciudad mencionada lineas arriba; para ello los objetivos
especificos fueron:

1.2.  Objetivos especificos
- Describir las caracteristicas de la gestion del cierre del botadero de La Muyuna.

- Describir el area contaminada por residuos so6lidos en el vertedero de La Muyuna.

- Determinar la relacion entre la gestion del cierre y la reduccion de la contaminacion por

la basura en el botadero La Muyuna.

- Establecer estrategias para la sostenibilidad del cierre y la recuperacion del vertedero

La Muyuna



IL. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

El vertedero estructural en las afueras de la capital brasilefia, Brasilia, es el sitio al
aire libre la de mayor dimension en América Latina y el Caribe. Almacena mas alla de las 2.700
toneladas de desperdicios municipales por dia. Durante la mayor parte de las cinco décadas que el
vertedero ha estado en funcionamiento, los desechos que terminan alli no han sido separados,
cubiertos o compactados, sino que a menudo se queman. El vertedero no cuenta con sistemas de
aislamiento de aguas subterraneas menos de recoleccion de ventosidad. Estos resultantes de
ventosidades toxicas han contaminado el medio aéreo y el liquido vital en torno al vaciadero,
provocando enfermedades que dafian la salubridad de los pobladores aledafios, especialmente a los
2.500 operarios informales que sobreviven revendiendo los bienes recuperados del vertedero. El
vertedero cerr6 en 2018 y fue reemplazado por una instalacion de reciclaje y un vertedero mas
alejado de la ciudad. Se estima que la medida evitard al menos el 70% de los 1,4 millones de
toneladas de dioxido de carbono equivalente (CO2eq) producido por los vertederos para 2050.
Estas estrategias de recuperacion de areas contaminadas ayudan a frenar la contaminacion
ambiental, mejoran el entorno paisajistico y a su vez protegen la salud de la poblacion (Organismo

de las Naciones Unidas, 2020).

Segun Global Methane Iniciative (2011), desde su apertura en 1992 hasta su cierre
en 2008, el vertedero de Sao Jodo ha juntado mas de 24 millones de toneladas de basura. El
vertedero ha producido cantidades significativas de gas de vertedero desde su construccion, pero
la mayor parte del gas se pierde en la atmdsfera a través de la ventilacion pasiva. En junio de 1996,
la EPA de EE. UU. realiz6 un estudio de factibilidad que mostré que el Relleno Sanitario de San
Juan podria respaldar un proyecto de conversion de gas de relleno sanitario en energia. En abril de
2006, el municipio de Sao Paulo present6 una solicitud para registrar el proyecto en el Mecanismo
de Desarrollo Limpio de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC) con el fin de buscar financiamiento para el proyecto. En 2009, el vertedero de Sanzhou

produjo aproximadamente 11 555 m3/h de gas de vertedero, que fue capturado por 160 pozos de



produccion y bombeado a una planta de energia en el lugar. En 2009, la destruccion de metano y
la generacion de electricidad del proyecto evitaron 876.797 toneladas de emisiones de gases de
efecto invernadero equivalentes a dioxido de carbono. El proyecto también beneficia al medio
ambiente y las comunidades aledafias al reducir los compuestos organicos volatiles que causan la
contaminacion del aire y los malos olores: evitando de esta manera que se produzcan infecciones

respiratorias, dafios a la piel y también problemas diarreicos.

Otro gran ejemplo es el vertedero cerrado de Mariupol Ubicado en Mariupol,
Ucrania y propiedad de la Administracion Estatal de la Ciudad de Mariupol hasta su cierre en 2008,
el vertedero recibi6 hogares y negocios de la ciudad de Mariupol. Durante su fase activa, ciertas
operaciones de rellenos sanitarios provocan lixiviacion significativa, escorrentia de aguas pluviales
e incendios accidentales. En agosto de 2010, la Agencia Nacional de Inversiones Ambientales
emiti6 una carta de aprobacion para el Proyecto de Implementacion Conjunta "Recoleccion de
Metano y Regeneracion del Relleno Sanitario de Residuos Sélidos en Mariupol, Ucrania". El LFG
recolectado se transporta a la estacion de cogeneracion, que se espera que produzca hasta 1,25
megavatios de electricidad y la entregue a la red de distribucion. Se estima que el proyecto
disminuira las salidas de ventosidades de efecto invernadero en mas o menos de 40.000 a 75.000
toneladas de dioxido de carbono por afio, cifra bastante alentadora que frena la contaminacion

ambiental (Global Methane Iniciative, 2011).

2.1.2. Nacionales

Segun la informacién del Ministerio del Ambiente (2020), solo existen 11 rellenos
sanitarios controlados, 4 de los cuales estan ubicados en la ciudad de Lima, lo cual no es suficiente
para cubrir la proporcion de basura que se produce diariamente, resultando que el 46,2% de los
residuos son dispuestos indebidamente en rellenos sanitarios no controlados o incluso fallido. en
rios u océanos o quemarse fuera de control. Existen grandes diferencias en la infraestructura y los
servicios de recoleccion con que cuentan las ciudades de las distintas regiones para la disposicion
final de los residuos, por ello, es muy importante considerar la gestion ambiental en cada ciudad y

region.

Si bien nuestra economia nacional ha crecido, se han generado mas residuos s6lidos

debido al aumento del consumo. En ciudades y pueblos, todavia hay insuficiente almacenamiento



de residuos en areas prohibidas. Ademas, existen miles de vertederos con una superficie degradada
de casi 2.000 hectareas, equivalente a 2.700 estadios nacionales, que vulneran a las personas a
fatales consecuencias para el medio ambiental, la vida y la salubridad (Ya que terminan siendo
fuentes infecciosas de diversas enfermedades que afectan la actividad respiratoria, la piel e incluso

causa problemas diarreicos (Ministerio del Ambiente, 2020).

Un buen ejemplo de éxito es el relleno sanitario del Callao, donde por mas de 40
anos hasta el 2003, llamado relleno sanitario “La Cucaracha” de una forma totalmente antitécnica.
El vertedero es gestionado por la empresa municipal ESLIMP CALLAO. El botadero ha causado
serios problemas sociales y ambientales afectando la salud de los pobladores del Callao. Por todo
ello, DIGESA ha ordenado la clausura del vertedero, lo que requiere una urgente solucion. Ocurrid
el 15 de enero de 2004, cuando PETRAMAS SAC asumi¢ la gestion y comenzo a reciclar el relleno
sanitario “La Cucaracha”; en el marco de la alianza publico-privada con MPC, la transformacion
del botadero “La Cucaracha” en un relleno sanitario modelo Callao. Realizando la mejora del

paisaje y la reduccion de la contaminacion ambiental.

Otro caso de éxito nacional es el Relleno Sanitario de Huaycoloro, ubicado a 7 km
de la Quebrada de Huaycoloro en San Antonio de Chacra, Provincia de Huaycoloro. En marzo de
2007, PETRAMAS registro el primer proyecto MDL (Proyecto 708) en un relleno sanitario en Pert
bajo el Protocolo de Kioto para reducir las emisiones de biogas que contribuyen al calentamiento
global. Para ello, instalé un sistema de 250 pozos de captacion de biogés, més de 15 kilémetros de
gasoductos y una moderna planta incineradora de succion automatica. Se estima que el proyecto
puede reducir el equivalente a 2.000.000 de toneladas de emisiones de didxido de carbono en 7
anos. Esta estrategia se trabajo con el objetivo de disminuir la salida de ventosidades de
consecuencias invernaderos, también contribuye en la mejora del entorno paisajistico, lo cual

permite mejorar el desarrollo turistico de la zona.



2.2. Base legal

La Constitucion Politica del Peru. (1993) aprueba normas que garantizan el derecho de
todos los individuos respecto a la salud y el entorno ambiental equilibrado. También faculta al
Estado para establecer la politica nacional de salud y medio ambiente. Bajo su influencia se han
emitido varias normas legales que puntualizan los indicadores y estrategias a tener en cuenta en los

planes de rehabilitacion.
Ley General del Medio Ambiente - Ley N © 28611

Esta ley es la normativa legal para la gestionar el ambiente saludable en el Perti. Establecer
principios y normas basicos para garantizar un medio ambiente sano, con equilibrio y suficiente a
fin de tener una vida totalmente saludable y cumplir con la obligacion de contribuir a una gestion

ambiental eficaz (Congreso de la Republica, 2005).

En el titulo provisional, Articulo 1 — Conocimientos fundamentales: “El individuo tiene
derecho inalienable de permanecer en un medio saludable, con equilibrio y adecuacién a fin de
tener un crecimiento total en la vida, y también debe fomentar la creacion de un ambiente eficaz.
Promover la gobernabilidad y proteccion del medio ambiente. Conservar el espacio ambiental y
sus elementos, sobre todo para asegurar la salubridad individual y colectiva de las personas

(Congreso de la Republica, 2005).

Decreto Legislativo N° 1278 - Ley de gestion integral de residuos sélidos El articulo 6 se
refiere a los lineamientos para la gestion integral de residuos sélidos, que en el inciso j) incluye el
proceso de normas dirigidas a rehabilitar los terrenos baldios resultantes de la disposicion
inapropiada y no controlada de residuos sdlidos, y también establece que el articulo 46 son los
responsables de la renovacion. La restauracion del area degradada por desechos es responsabilidad

de los que originaron la contaminacion (Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

El articulo 66 menciona que el Plan de Restauracion de zonas contaminadas con basura es
una herramienta de gestion ambiental, cuyo objetivo es garantizar que el cierre de la zona afectada
abandonada no tenga un impacto negativo en el medio ambiente (Ministerio de Medio Ambiente,

2016).

Decreto Legislativo N°1501 — Que modifica el Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba
la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (LGIRS).



El Art. 24 menciona la necesidad de: d) implementar programas de separacion en origen y
recolectar selectivamente los residuos solidos, facilitar el reciclaje de residuos y asegurar la
disposicion final técnicamente adecuada, y el articulo 32 establece que la gestion de residuos
solidos incluye las siguientes actividades: separar, barrer y limpiar lugares publicos, recoger
seleccionar, transportar, almacenar, acondicionar, transformacion, desviacion, tratar y dispner

finalmente (Ministerio del Ambiente, 2020).



2.3. Marco teorico

2.3.1. Residuos solidos municipales

El OEFA (2014) afirma que estos son sustancias, productos o subproductos so6lidos
o semisolidos que son votados por quien lo generd. Teniendo en cuenta que, el generador es aquella
persona que produce estos desechos como resultado de sus actos cotidianos. Generalmente se
considera "basura" ya que se piensa que no tienen algun valor econémico, pero en muchos casos

pueden ser reaprovechados mediante el reciclaje.

El Decreto Legislativo N° 1278, sefiala que, las ciudades a nivel provincial y las
ciudades de los distritos en su ambito se responsabilizan del manejo de los residuos de la
municipalidad, especiales y solidos de fuentes similares dentro de su jurisdiccion. Por lo cual se
infiere que los residuos s6lidos municipales estan conformados por los de origen domiciliarios,
especiales y similares. Asi mismo sefialando que deben considerarse residuos municipales
especiales los residuos urbanos que requieren un tratamiento especial por su volumen o
caracteristicas, tales como los desechados en laboratorios de entrenamiento ambiental y negocios
parecidos, puntos de engrase, centros veterinarios, comerciales, grandes actividades, tales como
fiestas, reuniones y movilizaciones de mano de obra temporal, ferias, demolicién de escombros o
reconstruccion de estructuras menores de ingenieria civil quedan fuera del ambito del Sector de

Vivienda y Obras, excepto cuando sean competencia del sector.

2.3.2. Manejo de residuos solidos municipales

El Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, sefiala que el "Plan Provincial de
Gestion de Residuos Solidos" y el "Plan Distrital de Manejo de Residuos Sélidos Municipales" son
documentos de gestion de desperdicios de la ciudad. Estos instrumentos tienen por objeto crear los
mecanismos bdasicos en el adecuado, eficiente, eficaz tratamiento y conduccion de la basura

iniciandose en el lugar de origen y su traslado final.



2.3.3. Disposicion final de residuos solidos

En el Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo, art. 41 indica que los
residuos solidos municipales deberan ser dispuestos en un relleno sanitario después de haber

cumplido con su vida, como los que realizan los municipios o las empresas operadoras de residuos

solidos (EO-RS).

En articulo 42 establece que, aquellos residuos que se generan en las obras de
construccidon y demolicion, residuos municipales peligrosos y no peligrosos deben estar separadas
en celdas. Con respecto a los residuos solidos en las instalaciones de clasificacion mencionadas en
el parrafo anterior depende del tipo de residuos que manejen los municipios, en linea con la

implementacion de la Segregacion en la Fuente y la Recoleccion Selectiva.

2.3.4. Contaminacion ambiental por botaderos

La contaminacién ambiental causada por la inadecuada gestion de los residuos
solidos es un problema a nivel mundial. El vertimiento y la acumulacion al aire libre son algunos
de los métodos de tratar y disponer el fin de la basura que se ha implementado por afios,
inicialmente en ciudades o naciones de bajos ingresos (Banco Mundial, 2018). Estas malas
précticas de gestion de residuos crean problemas sociales y ambientales en los paises en desarrollo.
El efecto ambiental esta polucionado en cada espacio del globo terraqueo, los desechos marinos,
el aire contaminado; la tierra, agua, la interaccion directa entre los recicladores y la basura es

peligroso y esta tipificado como una problematica priorizada. (Banco Mundial, 2018).

Tarrillo y Tenorio (2019) en relacion a la contaminacién ambiental por botaderos,
identificaron que las actividades que se llevan a cabo en el Relleno Sanitario de Ferrefiafe provocan
impactos ambientales como la produccion de ventosidades y derivados estan dafiando la
composicion ambiental (impacto en la cobertura vegetal, flora y fauna), abidtico (impacto en la
estructura y calidad del suelo, impacto en la calidad ambiental del suelo y del aire) e impacto social.

(interés estético y humano).

Uno de los mayores contaminantes en los vertederos es el gas de vertedero (LFG),
que se genera a consecuencia de la muerte y podredumbre de los organismos vivos. El gas consta
de aproximadamente un 50 % de metano (CH4) y un 50 % de diéxido de carbono (CO2) con

pequeiias cantidades de compuestos orgdnicos distintos del metano (Tarrillo y Tenorio, 2019).
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2.3.5. Alternativas para recuperar areas degradadas por botaderos

Los vertederos son la tercera fuente antropogénica de metano mas grande del mundo
y representan alrededor del 11 por ciento de las emisiones globales de metano. Para ello, se han

propuesto diversas estrategias para la restauracion de estos espacios, entre las que destacan:
a) Convirtiendo el landfill gas (LFG) en Energia

El gas de vertedero tiene aproximadamente la mitad del valor calorifico del gas
natural y a menudo, se puede usar para reemplazar los combustibles fosiles tradicionales. Es una
fuente confiable de energia renovable local porque se genera (las 24 horas del dia) a partir de
desechos domésticos y comerciales que aun se depositan en vertederos. Mediante el uso de gas de
vertedero para la produccion de energia, los vertederos pueden reducir significativamente las
emisiones de metano y ayudar a compensar la necesidad de produccion de energia de combustibles
fosiles, reduciendo asi las expulsiones de CO2, didéxido de azufre, 6xidos de nitrogeno y otros

contaminantes por la quema de combustibles fosiles (Global Methanel Initiative, 2011).
b) Recomposicion vegetal en la recuperacion paisajistica

Segun Céceres (2007), muchas areas utilizadas durante el relleno sanitario pueden
requerir una restauracion especial y reintegracion al paisaje local y regional. Una de las medidas
necesarias es la restauracion forestal, que, si bien no contribuye en su totalidad a la restauracion
ambiental, puede reducir el impacto de la disposicion de desechos junto con el monitoreo ambiental

y la gestion ambientalmente amigable de los desechos.

Ademas, diferentes tipos de vegetacion tienden a aumentar la biodiversidad local
porque es beneficioso para brindar refugio y alimento a diferentes tipos de animales, plantas,
insectos y microorganismos, es decir, para brindar refugio y apoyo para el desarrollo de diferentes

organismos. Categorias de fauna y flora.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del area de estudio

3.1.1. Ubicacion politica
El area de estudio se encuentra ubicado en el sector La Muyuna del distrito de Rupa
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, region Hudnuco.
3.1.2. Ubicacion Geografica

De acuerdo al sistema de coordenadas UTM WGS 84 de la zona 18S, el area de

estudio se ubica:

Este (m) : 390170

Norte (m)  : 8974145

Figura 1. Ubicacion del Sector La Muyuna
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3.1.3. Limites

Por el norte con el distrito de Luyando, por el sur con la ciudad de Tingo Maria, Por
el este con los predios agricolas y el cerro, por el oeste con el distrito de Castillo Grande y el rio

Huallaga.

3.1.4. Condiciones climatoldgicas

De acuerdo al mapeo, esto esta clasificado climatologicamente como lo muestra
SENAMHI (2021), el clima se define como calido y lluvioso, perteneciente a la zona tipica de la
region natural Rupa Rupa o Selva Alta con zona de bosque muy himedo montano tropical, el clima
es calido, humedo y lluvioso, y la precipitacion media anual es de 3179 mm. la provincia de

Leoncio Prado presenta muchas precipitaciones, especialmente de noviembre a marzo.

SENAMHI (2021) también mostr6 que la humedad relativa promedio mensual fue
de 85,67%, la temperatura promedio fue de 24 °C, la més alta de 35,70 °C y la mas baja de 19,5
°C, con cambios frecuentes de mayo a septiembre y la més baja. En la noche de junio se registraron
temperaturas conocidas como "Friaje" o "Surazos", provocadas por los vientos frios del Atlantico

Sur, incluidos los anticiclones polares del océano.
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
Los materiales a utilizados fueron un cuaderno de apuntes, lapicero, fichas de
encuestas y de recoleccion de datos, mascarilla, protector facial, alcohol al 70°.
3.2.2. Equipos
Los usados son los siguientes: una computadora portatil, impresora, cédmara
fotografica y GPS.
3.2.3. Software

Los softwares utilizados fueron: Microsoft Excel, Word, Power Point, Arc GIS 10,

IBM SPSS STATISTICS 25.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Descripcion de las caracteristicas de la gestion del cierre del botadero

Para la descripcion de la gestion del cierre del botadero se utilizé parte de los
criterios establecidos en la Guia para la Formulacion del Plan de Recuperacion de areas Degradadas
por Residuos Solidos elaborado por el Ministerio del Ambiente (2019), considerando los items

descritos en la tabla siguiente:

Tabla 1. Gestion del cierre del botadero.

N ftem Descripcion

1. Determinar el derecho  Se defini6 el derecho propietario del predio basado en la
del propietario del informacion proporcionada por Autoridad Nacional del Agua.
predio (N° 022-2002-CTAR-DRA-HCO/ATDR-TM).

2. Evaluacion del botadero Las principales caracteristicas e impactos sobre el medio
ambiente y las personas se evaluaron en base a la cantidad de
residuos en el residuo y el area que ocupa, el tipo de residuo
(presencia o ausencia de residuos peligrosos), cuanto tiempo ha
estado en los residuos. Residuos que han estado activo en el
vaciadero, proximidad a casas y ciudades, rasgos geofisicos del
lugar, caracteristicas socioecondomicas, asi como los dafios para
la vida saludable que plantean. En tal sentido, otorgaron los
puntos especificados, hasta un maximo de 100 puntos. (Ver

Tabla 2).
3. Categorizacion del Una vez evaluada y contabilizada la puntuacion total obtenida
botadero en base a los criterios generales se procedio a categorizar el

botadero considerando los valores establecidos en la “Guia
Técnica para la clausura y conversion de botaderos de residuos
solidos”, en la cual se establece 3 categoria en base al
porcentaje obtenido en la evaluacion de impactos (Ver Figura

).

4. Difusion del cierre Se elaboré un plan de sensibilizacion para informar a los
técnico del botadero  pobladores locales y autoridades ambientales competentes,
sobre el cierre técnico del botadero.
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N Item Descripcion

5. Trabajo social con Se elaboro y de ser necesario actualizar la base de datos de los
recicladores de residuos recicladores para poder trasladar su labor a una estrategia de
solidos segregacion de en la fuente, recojo selectivo y ser actores

locales del aprovechamiento de los mismos.

6. Propuesta de la De acuerdo a los items 2 y 3 se elabor6 una propuesta con la
metodologia de cierre  metodologia a utilizar para la gestion de cierre del botadero La
de acuerdo a la Muyuna.

categorizacion de
residuos solidos

Fuente: Guia para la Formulacion del Plan de Recuperacion de areas Degradadas por Residuos Sélidos (Ministerio del Ambiente,
2019)

o, %
Clausura del Z/ 7 /
botadero DA % 7
71 -100 ALTO RIESGO
Conversidn del _ 31-70 | MODERADO RIESGO
botadero
05-30 | BAJO RIESGO

Figura 2. Categorizacion de los vertederos de basura. Fuente: Adaptado de la Guia Técnica para

la clausura y conversion de botaderos de residuos solidos (CONAM, 2004).



Tabla 2. Evaluacion del botadero
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Proporcién y area que ocupa el residuo
Calidad Botadero pequeiio B. mediano B. grande
B. muy grande 10.0
Puntos 2.0 5.0 8.0
Superficie que abarca Hasta 0.99 ha 0.5 1.0a4.9 ha 1 5.0-99ha 10.0 — 30.0 has o mas 3
Cantidad diaria de residuos Hasta 20 t/dia 20— 50 t/dia 2 50 a 100 tdia +de 100 t/dia 3
que se botan
Cantidad aproximada de Hasta 15 000 t 1 Hasta 55 000 t 2 Hasta 600 000 t + de 600 000 t 4
basura acumulada
Presencia de desechos peligrosos
Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntos 0.0 5.0 10.0 15.0
., .. Recolectados conjuntamente con Recolectados conjuntamente con Reco.I cctados, transportados y
Expulsion de desperdicio . . - . L. N arrojados en el botadero por
. . Nulo 0 | residuos domésticos de pequefios | 2.5 | residuos domésticos de pequeifios y . . . 7.5
hospitalario .. . .. unidades destinadas exclusivamente
establecimientos de salud medianos establecimientos de salud .
a este servicio
Expulsion de restos
) ) Nulo 0 Cantidad minima 2 Cantidad moderada Cantidad considerable 7.5
industriales
Tiempo de las actividades del vertedero
Calidad Botadero antiguo Botadero muy antiguo
Botadero reciente Botadero medianamente reciente
2.0 5.0
Puntos 8.0 10.0
Tiempo Hasta 1.9 afios De 2.0 a 4.9 afios De 5.0 2 9.9 afios + de 10.0 afios
Cercania a poblados a viviendas
Calidad
Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
1.0 7.0 14.0
Puntos

20.0
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Alejado mas de 500 m de las

.. , A 500 m. de las viviendas mas cercanas
viviendas mds cercanas

Cercania a las casas Colindante a viviendas periféricas Dentro de la poblacion

Por las caracteristicas geofisicas de la zona
Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntos 0.0 2.0 4.0 5.0
Precipitacion pluvial total Muy seco Seco 1 Moderado 2 Humedo 2
anual
Menor 100 min 100 mm — 500 mm 500-1500 mm +de 1500 mm
Temperatura promedio . .
Frio Moderado 1 Calido 2 Muy calido 1
anual
0°C - 11°C 12°C - 18°C 19°C —24°C 25°C —40°C
. o Estable y no existe curso de No establece y existe curso de agua
Condiciones geologicas e , , ,
. e agua subterraneo esta a una subterraneo menor a 10 m de 2
hidrogeomorfologicas fundidad 10
profundidad mayor a 10 m profundidad
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntos 0.0 13.0 27.0 40.0
Actividad de segregacion No existe Minima 3 Moderada 9 Intensa 10
Crianza de aves y ganado No existe Minima 4 Moderada 9 Intensa 10
porcino
Presencia de vectores Minima Poca 3 Abundante 9 Muy abundante 10
Quema de basura No existe Esporadica 3 Indiscriminada 10

Maxima puntuacion: 100

Fuente: Adaptado de la guia técnica para la clausura y conversion de vaciaderos de basura (CONAM, 2004)
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3.3.2. Descripcion del area contaminada por residuos solidos en el botadero

Se programo6 una visita al area de estudio para la recopilacion de informacion. Para lo cual se rellenaron formatos de

recopilacion de informacidn (ver Tabla 3 y 4) de acuerdo a lo propuesto por Paolini (2007), para su posterior analisis.

Tabla 3. Identificacion de factores sociopoliticos y ambientales

Factores ambientales

Geologia Formaciones geoldgicas
Caracteristicas
Distancia a fallas

Riesgo sismico

Topografia general Topografia local
Unidades Morfoldgicas
Geomorfologia
Pendientes
Topografia - Carta Pendientes
. . Distancia a cuerpos de Distancia a rios o
Presencia de aguas superficiales
agua quebradas

Hidrologia superficial

Riesgo de inundacion

Area de Inundacion
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Hidrologia subterranea

Area de escorrentia
Permeabilidad del sustrato

Importancia hidrogeoldgica

Clima

Vientos

Capacidad de uso de las tierras

(propiedades agricolas)

Vegetacion

Fauna

Factores Socio - Politicos

Area de administracion especial

Uso de suelo

Ubicacion relativa: distancia a ntiicleos
de poblados, infraestructura y

sitios de interés

Fuente: Paolini (2007)
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Tabla 4. Formato utilizado para visita al botadero

Datos generales

Fotografia del botadero

Nombre del vaciadero “La Muyuna”
Distrito
Direccion
Puntos Latitud (E) Longitud (N) Altitud
1
Coordenadas UTM 2
3
4
Principal
Vias de acceso Secundaria
Tipo de camino
Privado
Comunidad Municipal Del estado

Situacion legal del terreno
Nombre del propietario

Responsable de la Operacion del vaciadero Nombre del responsable

Edad del vaciadero (afio de apertura)

Entrada de residuos Numero de camiones al
(ton/dia) dia
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Capacidad de Operacion
Cantidad acumulada Area total/
aproximada Area Utilizada
Direccidon del viento Clima
Velocidad
Tipo de suelo
Temperatura
Precipitacion
Vias Cuerpo de agua Zona
Distancia a: Viviendas ) Arqueologica
Area Agricola Central Eléctrica
Aeropuerto Otros
Material o .
L ) aler.la Papel carton Vidrio Plastico Caucho Metales
Composicion de residuos Organico
(%) Textiles Voluminosos Escombro
Otros
Observaciones
Industrial Municipal Hospitalario Construccion De Act. Especiales

Origen de residuos

Otros
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Poblacion vertedora

Municipios servidos

Proyecto

(Ha sido sometido a Evaluacion

de Tiene Proyecto/
Impacto Ambiental? estado

Recuperacion de materiales

Presencia de Numero de

: Formalizacion
recicladores personas

Cantidad Recuperada

Sueldo

Ubicacion de vertedero en el Municipio

Mapa con la ubicacion del botadero en el Municipio

Fuente: Paolini (2007)
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3.3.3. Determinacion de la relacion entre la gestion del cierre y la reduccion de la

contaminacion por la basura

Para lograr determinar la relacion entre la gestion del cierre y la disminucion de lo
contaminado por los desechos, se utilizd un instrumento con formato de encuesta, que consta de

23 preguntas (Ver Anexo 5).

La fiabilidad de medida del instrumento completo se realizé mediante el coeficiente
de consistencia interna de Cronbach a través del software SPSS Statiphics. Cuyos valores fluctuan
de 0 y 1, el valor de 1 indica una correlacion entre items cercanas a la perfeccion; el valor de 0,
ninguna correlacion; y el coeficiente de —1, indica correlacion negativa entre los items (Campo,

2008).

El tamaio de la muestra quedara definido, de la siguiente manera:

N= (N—1N)*xDe2>+ D2 .....coeecvre.. Ecuacion 1

Donde:

n = Tamafo de muestra
N = Numero de usuarios
D = Desviacion estandar

e = Error maximo admisible al 5%

Para lograr la estimacion de una cantidad, es necesario saber diversos elementos: el
rango de confiabilidad o seguridad (1-a): Para una seguridad del 95%, con un error maximo
admisible al 5% (valor proveniente de la distribucion normal Z). Un juicio de valor
aproximadamente al parametro que se desea medir. Sin embargo, si no se tiene los datos necesarios

su puede usar p = 0.5 (50%).
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3.3.4. Establecer estrategias para la sostenibilidad del cierre y recuperacion del

botadero

Para poder establecer estrategias dentro de la gestion del cierre del botadero, se

utilizo la informacion base del inciso 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3, se utilizo el siguiente diagrama:

HERRAMIENTAS DE
EVALUACION (FICHAS, EVALUACION DEL BOTADERO PROCESO DE
ESTUDIOS PRELIMINARES, Y AREAS ALEDANAS EVALUACION Y
OBSERVACION IN SITU, ETC.)

CARACTERIZACION

CARApTERIZACION DEL BOTADERO,
SEGUN CRITERIOS ESTABLECIDOS

CLAUSURA DEL CONDICIONES QUE CONVERSION A
BOTADERO OBLIGAN A LA CLAUSURA RELLENO SANITARIO
O PERMITEN LA #
CONVERSION
CONVERSION Y
{ , RESTAURACION
ESTUDIOS IMPLEMENTACION DE UN $§gﬂ%8§
TECNICOS SISTEMAALTERNATIVO AL
BOTADERO
AMBIENTALMENTE
ADECUADO
y
ELABORACION DE LOS USO DEL SISTEMA PLAN DE CONVERSION
PLANES DE CLAUSURA ALTERNATIVO ¢
Y RESTAURACION
| OPERACION DEL
BOTADERO CONTROLADO
opgxfggr;ga | 5| OPERACION DEL v
y CONTROLADO RELLENO SANITARIO OPERACION DEL
EJECUCION DEL RELLENO SANITARIO
PLAN DE CLAUSURA *
FINAL DE SU
Y y | PERIODO OPERATIVO

Slbdisae 2s EJECUCION DEL PLAN
POSTCLAUSURA DE RESTAURACION
SISTEMAS DE
SISTEMA DE MONITOREO AreADELEcTADERG W0 ROLSUPERVISION

AMBIENTALY RECUPERADA Y/O
MANTENIMIENTO POR UN HABILITADA PARA
PERIODO DE ANOS OTROS USOS

Fuente: CONAM, 2004

Figura 2. Proceso técnico para la clausura de un botadero.



24

Posteriormente se procedio a la aplicacion del método de la matriz Vester. En primer
lugar, se determiné los problemas presentes en la gestion del botadero la MuyunaTingo Maria.
Después, se ubicaron los problemas de forma vertical y horizontal, se complet6 la diagonal de la
matriz con 0, luego se les asign6 una calificacion de hasta 3 puntos empezando con el problema de
la fila 1 versus el problema de la columna 2, teniendo en cuenta si el problema 1 causa o puede
llegar a causar el problema 2. En base a los problemas identificados se realizo las propuestas de

estrategias sostenibles para una gestion adecuada del Botadero La Muyuna.

Tabla 5. Valor relacional de los problemas.

Calificacién Influencia
0 NO CAUSAL (los problemas no tienen vinculo alguno)
1 CAUSALIDAD DEBIL (influencia indirecta de un problema sobre otro)
2 CAUSALIDAD MEDIA (baja influencia directa de un problema sobre otro)
3 CAUSA FUERTE (alta influencia directa de un problema sobre otro)

Tabla 6. Problemas identificados

Cod. Problemas

Presencia de moscas y malos olores en La Muyuna

Alteracion de las fuentes de agua

Alteracion de la calidad del suelo

Inadecuado control de los residuos solidos en la Muyuna
Alteracion de las saludes de los pobladores cercanos a la Muyuna
Deterioro del paisaje por residuos solidos

Presencia de roedores y basura dispersada

Falta de interés de los funcionarios

O 0 9 N N K~ W N =

Carencia de un proyecto de recuperacion del botadero La Muyuna

—_
(e)

Deficiente sistema de seguridad para el control del botadero La Muyuna

—
—

Carencia de buenas practicas ambientales en la poblacion




Tabla 7. Matriz Vester
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Incidencia 2 3 4 5 6 7 10 11 X
Presencia de moscas y malos 2 1 0 3 2 0 0 0 8
olores en La Muyuna
Alteracion de las fuentes de 2 0 3 2 0 0O 0 9
agua
Alteracion de la calidad del 2 o 3 2 2 0 0 1n
suelo
Inadecuado control de los 3 3 3 3 3 0 0 18
residuos solidos en la Muyuna
Alteracion de la salud de los 0 0 O 0 O 0 1 1
pobladores cercanos a la
Muyuna
Deterioro del paisaje por 1 0 0 2 0 0 0 4
residuos solidos
Presencia de roedores y basura 2 2 0 2 2 0 0 10
dispersada
Falta de interés de los 3 3 3 3 3 3 3 0 27
funcionarios
Carencia de un proyecto de 2 2 2 3 2 2 0 0 18
recuperacion del botadero La
Muyuna
10  Deficiente sistema de seguridad 3 3 3 3 3 3 0 21
para el control del botadero La
Muyuna
Carencia de buenas practicas 2 2 2 2 3 2 1 17
ambientales en la poblacioén
Y 20 18 10 27 22 15 4 1
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Figura 3. Mapa de Vester de los problemas identificados.

Cuadrante 1 - Problemas pasivos o efectos de los problemas criticos: P1, P2, P3, P5,

P6y P7.

Cuadrante 2 - Problemas criticos o centrales: no

Cuadrante 3 - Problemas indiferentes: no

Cuadrante 4 - Problemas activos o causas de los problemas criticos: P4, P8, P9, P10
y P11.

En base a la clasificacion de los problemas identificados en el mapa de Vester, se

formul6 estrategias para la sostenibilidad del cierre y recuperacion del botadero.
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3.4. Criterios y analisis de estudio
Variable independiente (X) : Gestion del cierre

Variable dependiente (Y) : Contaminacion por residuos s6lidos en el botadero la Muyuna.

34.1. Tipo

Este trabajo es Aplicado porque se acudio a las ciencias ambientalista, a fin de
identificar las caracteristicas y la contaminacion en el botadero La Muyuna, y a partir de ello,
realizar la propuesta de estrategias que impliquen medidas sostenibles en el tiempo. Se toma a
James et al. (2013) quienes sefalaron que el trabajo investigativo aplicado se diferencia por que

utiliza el conocimiento adquirido y estd muy relacionada con la investigacion basica.
3.4.2. Disefio
Esta tesis tiene un disefio de investigacion no experimental, porque no se manipula
las variables independientes (Hernandez, 2010).

3.4.3. Nivel
Descriptiva, porque se identifico la relacion entre la gestion del cierre del botadero
La Muyuna y la reduccion contaminante. Considerando la teoria de Jacobo et al. (2013) que sefiald
que los trabajos descriptivos son el soporte e inicio de muchos y diversos estudios cientificos.
3.4.4. Poblacion y Muestra
Estuvo constituida por la poblacion del area de influencia del sector 9 de octubre -
Tingo Maria y Mapresa.
3.4.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Analisis del contenido. Fueron analizados: fuentes primarias, secundarias y

terciarias y redactadas segtin el modelo IICA — CATIE.
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3.4.6. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se detalla en la Tabla siguiente.

Tabla 8. Operacionalizacion de variables

Variable Descripcion de la variable Tipo de Dimension Indicador
variable
Contaminacién por El vertedero se encuentra en el lugar denominado ~ Nominal Cantidad de Tn rrss / dia Tn
residuos solidos en el  La Muyuna, distrito de Rupa Rupa, el 4rea ocupada residuos solidos rrss / afio
botadero la Muyuna por residuos solidos actualmente es de 0.93 ha, dispuestos en el
causando alteracion en el aire, suelo y agua (rio botadero
Huallaga)
Gestion del cierre Articulo 6 del DL 1278 lineamientos sobre la Nominal  Gestién ambiental Numero de

gestion integral de residuos solidos de conformidad instrumentos de

con el inciso j) incluye el desarrollo de actividades gestion ambiental

tendientes a rehabilitar dreas degradadas producto de con fines de cierre
la inadecuada y no controlada disposicion de

residuos solidos.

Cierre del botadero Area clausurada




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de las caracteristicas sobre gestion del cierre del botadero

A continuacion, se describe las caracteristicas de la gestion del cierre del botadero La

Muyuna, considerando los items descritos en la Tabla siguiente:

Tabla 9. Resultados de la gestion del cierre

N° tem Descripcion

Segun Resolucion  Administrativa No. 022-2002-CTAR-
DRAHCO/ATDRTM. Publicado el 5 de octubre de 2002. El
primer articulo, establece que la franja marginal es de 30 metros
para el Rio Huallaga, por lo que el area fisica legal del terreno
pertenece al Estado.
Ley de recursos Hidricos, N° 29338, articulo 74, los terrenos
Determinacion del aledafios a los causes naturales o artificiales se mantiene una faja
1 derecho del propietario  marginal de terreno necesario para la proteccion, el uso primario
del predio del agua, el libre transito, la pesca, camino de vigilancia u otros
servicios.
Articulo 113 del Decreto Supremo N* 001-2010-AG, sefiala que
las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico.
Conformadas por las areas inmediatas superiores a las riberas de

las fuentes de agua natural o artificial y las dimensiones son fijas
por el ALA.

En funcién a la ficha de evaluacion del botadero (Tabla 10) y los
criterios evaluados en campo, se tiene la siguiente puntuacion:
Cantidad de residuos y area que ocupa 5 puntos; presencia de
Evaluacion del residuos peligrosos 10 puntos; tiempo de actividad del botadero
vertedero 10 puntos; cercania a poblados a viviendas 7 puntos; por las
caracteristicas geofisicas de la zona 5 puntos; actividad de
segregacion, crianza de aves, ganado porcino, presencia de
vectores y quema de basura 34 puntos.



30

Categorizacion del
vaciadero

De acuerdo a los resultados de la evaluacion del botadero se tiene
un puntaje total de 71 el cual considerando los valores
establecidos en la “Guia Técnica para la clausura y conversion de
botaderos de residuos solidos” se categoriza como ALTO
RIESGO por consiguiente corresponde la clausura del botadero
la “Muyuna”.

Difusion del cierre
técnico del botadero

Alcaldes distritales se reunio para confirmar el cierre definitivo

de la muyuna y funcionamiento de celda transitoria.
(20/11/2020).

El alcalde de la Provincia de Leoncio Prado Abg. Miguel Angel
Meza Malpartida realizo6 el lanzamiento de la

CAMPANA DE SEGREGACION DE RESIDUOS

SOLIDOS “CONTIGO TINGO ;YO SEGREGO!, que

viene a ser el inicio para el pronto cierre del botadero historico
de Tingo Maria “La Muyuna”. (30/04/2021).

Difusion del cierre del botadero por medios de comunicacion
(VIVATV) y redes sociales. (04/08/2021)

Entrevista al Ing. Eleuterio Adrian Advincula, Gerente de
Gestion Ambiental de la Municipalidad de Leoncio Prado, sobre
el CIERRE DEFINITIVO del BOTADERO de BASURA de la
Muyuna que contamina el rio Huallaga.

(04/08/2021).

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2019



Tabla 10. Resultados de la evaluacion del botadero “La Muyuna”

Cantidad de residuos y drea que ocupa

Calidad Botadero pequeiio Botadero mediano Botadero grande
Puntos 20 50 3.0 Botadero muy grande 10.0
Superficie que abarca Hasta 0.99 ha 0.5 1.0a4.9 ha 1 5.0-99ha 10.0 — 30.0 has o mas 3
Proporcion  diaria  de
. Hasta 20 t/dia 20— 50 t/dia 2 50 a 100 t/dia + de 100 t/dia 3
basura que se arrojan
Cantidad aproximada de
basura acumulados Hasta 15 000 t 1 Hasta 55 000 t 2 Hasta 600 000 t + de 600 000 t 4
Presencia de residuos peligrosos
Calidad Ninguno Poco Moderado Abundante
Puntos 0.0 5.0 10.0 15.0
Descarte de desechos Recolectados conjuntamente Recolectados conjuntamente con Recolectados, transportados y
hospitalarios con residuos domésticos de residuos domésticos de pequenios arrojados en el botadero por
Nulo 0 pequenos establecimientos de 23 y medianos establecimientos de unidades destinadas 73
salud salud exclusivamente a este servicio
Expulsion de restos
. . Nulo 0 Cantidad minima 2 Cantidad moderada Cantidad considerable 7.5
industriales

Tiempo de actividad del botadero

Calidad

Puntaje

vaciadero reciente

2.0

vaciadero medianamente reciente

5.0

vaciadero antiguo

8.0

vaciadero muy antiguo
10.0

Tiempo de actividad del
vaciadero

Hasta 1.9 afios

De 2.0 a 4.9 afios

De 5.0 2 9.9 afios

+ de 10.0 afios

Cercania a poblados a viviendas

Calidad

Puntaje

Favorable

1.0

Medianamente favorable

7.0

Poco favorable

14.0

Desfavorable

20.0

Cercania a viviendas

Apartado mas de 500 m de las
viviendas mas cercanas

Apartado hasta 500 m de las
viviendas mas cercanas

Colindante a viviendas periféricas

Dentro de la poblacion
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Por los rasgos geofisicas de la zona

Calidad Favorable Medianamente favorable Poco favorable Desfavorable
Puntaje 0.0 2.0 4.0 5.0
Precipitacion pluvial total
anual Muy seco Seco Moderado Humedo 2
Menor 100 min 100 mm — 500 mm 500-1500 mm +de 1500 mm
Temperatura promedio
Frio Moderado Calido Muy calido 1
anual
0°C - 11°C 12°C - 18°C 19°C —24°C 25°C —40°C
Condiciones geologicas e Estable y no existe curso
hidrogeomorfoldgicas de agua subterréneo esté a No establece y existe curso de
una profundidad mayor a agua subterraneo menor a 10 mde | 2
10 m profundidad
Calidad Bajo riesgo Moderado riesgo Alto riesgo Muy alto riesgo
Puntos 0.0 13.0 34.0 40.0
Actividad de segregacion No existe Minima Moderada Intensa 10
Crianza de aves y ganado
porcino No existe Minima Moderada Intensa 10
Presencia de vectores Minima Poca Abundante Muy abundante 10
Quema de basura No existe Esporadica Indiscriminada 10

Maxima puntuacion: 100; la suma es = 71

Fuente: CONAM, 2004
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De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene que el botadero la Muyuna se encuentra
en una zona perteneciente a la faja marginal del rio Huallaga lo cual pertenece al estado, asi mismo,
segln la categorizacion del botadero se obtiene un valor de 71 % lo cual estaria clasificado como
un nivel de alto riesgo, esto tanto para el ambiente y la salud de las personas, bajo esta premisa se
presume no se estaria cumpliendo con lo establecido en el Art. 2 inciso 22 de la Constitucion
Politica, dice: que todo individuo debe tener un ambiente sano y saludable. Segin el Ministerio
del Ambiente (2020) el Peru carece de infraestructura para una adecuada disposicion final de
residuos, ello se evidencia en la provincia de Leoncio Prado que no cuenta con un relleno sanitario
y presenta una gestion deficiente con la infraestructura actual (celdas transitorias). Por otro lado,
el area afectada por residuos en la Muyuna no cuenta con medidas para su recuperacion desde su
cierre definitivo, por tanto, no se estaria cumpliendo con el decreto Legislativo N° 1278-Ley de

Gestion Integral de Residuos Sélidos.

En su estudio, Huanca (2020) identifico el botadero “El Cebollar” en Arequipa utilizando
la metodologia propuesta por el CONAM. Este botadero fue categorizado como de alto riesgo, con
un valor critico del 90%. El factor crucial en esta evaluacion de riesgo es el agua.
Sorprendentemente, el botadero de “El Cebollar”, a pesar de no estar cerca de un cuerpo de agua,
también se clasifica como de alto riesgo debido al impacto de los lixiviados en épocas de
precipitacion. En contraste, en Tingo Maria, donde los lixiviados estan a menos de 10 metros de
profundidad de un cuerpo de agua, se presenta un riesgo similar. Sin embargo, Lozano (2022)
sefiala que un botadero también puede tener una clasificacion moderada seglin la metodologia de
CONAM para los Impactos Ambientales, como el que obtuvo en el botadero “Urpay Ccellorumi”,
siendo de 64.28%. Esto se debe a que no se identifico la presencia de quema de residuos ni de
lixiviados respecto al factor agua. Estos hallazgos demuestran la importancia e impacto ambiental
que representan los lixiviados, lo cual, como consecuencia, lleva al cierre del botadero a pesar de
presentar un riesgo moderado. Donde las condiciones en cada botadero pueden ser diferentes, pero

todas tienen un impacto ambiental significativo.



4.2. Descripcion del area contaminada por residuos solidos en el botadero “La Muyuna”

Tabla 11. Resultados de la identificacion de factores ambientales y sociopoliticos

Factores ambientales

Formaciones geoldgicas
Caracteristicas

Propiedades litologicas comunes y uniformes
Mayormente compuesto por rocas y suelo arcilloso

Geologia Distancia a fallas No existe
Riesgo sismico No existe
Topografia general Topografia local
Unidades Morfoldgicas
Montafioso Fuertemente socavado
Geomorfologia

Topografia - Carta Pendientes

Pendientes

Zona de residuos 30.34% Zona boscosa 59.28%

Hidrologia superficial

Presencia de aguas superficiales

Distancia a cuerpos Distancia a rios o de agua
(2m) quebradas (2m)

Riesgo de inundacion

Bajo

No existe zonas inundables

Area de Inundacion
Area de escorrentia
Permeabilidad del sustrato

No aplica

Permeable
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Hidrologia subterranea

Importancia hidrogeologica

Importante para la vida acuatica y calidad del agua. del
Rio Huallaga

Clima

Calido-humedo

Vientos

Vientos bajo y brisas de
valle

Capacidad de uso de las tierras
(propiedades agricolas)

Uso forestal

Vegetacion

Montana densa

Fauna

moderado

Factores Socio - Politicos

Area de administracion
especial

Ninguna

Uso de suelo

Ex botadero de residuos solidos

Ubicacion relativa: distancia a
nucleos
de poblados, infraestructura y
sitios de interés

500 m
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Tabla 12. Resultados del formato utilizado para visita al botadero

Datos generales

Fotografia del botadero

Nombre del botadero “La Muyuna”

Distrito Rupa Rupa

Direcciéon Distrito de Rupa Rupa en la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco

Puntos Latitud (E) Longitud (N) Altitud
1 390340 8973978 669
Coordenadas UTM 2 390361 8073826 644

3 390339 8973814 642
4 390333 8973884 682

Asentamiento humano 9 de octubre-altura del cementerio de Tingo Maria, el cual conduce a la red

Principal afirmada vecinal la Muyuna — Mapresa Luyando a una distancia de 2.5 km.
Vias de acceso
Tipo de camino Al inicio carretera afirmada luego Trocha carrozable
Privado Municipal Del estado
Situacion legal del ~ El area fisica legal del terreno le pertenece al Estado terreno Comunidad
Nombre del propietario Municipalidad Provincial de Leoncio Prado

Responsable de la
Operacion del

Municipalidad Provincial de Leoncio Prado botadero
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Edad del botadero (afio de apertura) 1954

Entrada de residuos

Numero de

(ton/dia) camiones al
80 dia
Capacidad de 7
(0] 16 -
peracion Area total/
Cantidad acumulada /}Tea
aproximada Utilizada
Direccion del viento Este - Noreste
Velocidad 22,2 m/s
Clima

Tipo de suelo suelo franco arenoso
Temperatura media 24,77 a 25,09 °C

Precipitacion media 3384,14 a 3403,82 mm/afio

Cuerpo de Zona
1.5 Km 2m .
Vias agua Arqueologica
Viviendas Area Central
. . 500 m . 50 m o
Distancia a: Agricola Eléctrica  nono
Aeropuerto 2 km Otros
Composicion de Material
residuos ateria Papel y carton Vidrio Plastico Caucho  Metales
o Orgénico
(%)
2212
71.536 % 4.502 % 1.226 % 4.908 % 0% o
(V]
Textiles  Voluminosos Escombro
Otros
12.065 % 3.348 %

0%



Observaciones

Industrial

Origen de residuos

Municipal Hospitalario Construccion

De Act. Especiales

Municipalidad Provincial de Leoncio Prado
Municipalidad Distrital de Luyando

Municipalidad Distrital de Castillo Grande
Municipalidad Distrital de Daniel Alomias Robles
Municipalidad Distrital de mariano Damaso Beraun

Poblacion vertedora

Municipios servidos: Rupa Rupa, Luyando, Castillo Grande y

Daniel Alomia Robles, Mariano Damaso Beraun

(Ha sido sometido a Evaluacion Tiene
Proyecto de Proyecto/
Impacto Ambiental? estado
SI SI
) Presencia de o Cantidad
Recuperacion de . Formalizacion
- recicladores
materiales
Recuperada
REPSA S 5 tn mes
REMIPLAS S 5 tn mes
6R Si 5 tn mes
PLASTIFOR Si 5 tn mes
COMPROMETIDOS CON EL MEDIO AMBIENTE si 5 tn mes

Ubicacion de vaciadero Municipal

38



39

Las condiciones del terreno y la ubicacion del botadero la Muyuna hacen que la afectacion
al ambiente sea en mayor medida, dado que esta se encuentra al lado del rio Huallaga por lo que el
suelo es altamente permeable y cualquier infiltracion de lixiviados va directamente al rio afectando
a la biota (flora y fauna) presente en el agua y suelo. Estos tipos de botaderos no cuentan con un
sistema de impermeabilizacion del suelo y zonificacion adecuada, por ello termina afectando a la
poblacion cercana tal como lo afirma el Organismo de las Naciones Unidas (2020) exponiendo a
la poblacion cercana al botadero a enfermedades que ponen en riesgo su salud. Segun los datos

obtenidos en campo, la poblacion mas cercana se encuentra 500 metros.

El analisis del botadero La Muyuna revela que el 71.536% de los residuos corresponde al
material orgénico, segun la descripcion proporcionada. Es interesante comparar este dato con los
resultados mas recientes del Sistema de Informacion de Gestion de Residuos Soélidos (Sigersol)
para el afio 2021, a nivel nacional, donde se registra un 54.64% de residuos orgéanicos. Esta
concordancia en los porcentajes sugiere una consistencia en los datos, y resalta la importancia de
gestionar adecuadamente los residuos solidos, especialmente aquellos de naturaleza organica.
Asimismo, Tarrillo y tenorio (2019) resaltan que los vertederos producen gases de efecto
invernadero siendo estos metano y didxido de carbono debido a la descomposicion natural de los
residuos organicos. Lo que lleva a inferir que, al existir un mayor porcentaje de residuos sélidos
organicos en el botadero de “la Muyuna”, se estima que esto también afecté al ambiente,
principalmente mediante la liberacion de gases de efecto invernadero como el metano y el didoxido

de carbono.

En el contexto sociopolitico, la proximidad del botadero “La Muyuna” a los nucleos
sociales es de tan solo 500 metros. Sin embargo, es crucial considerar los antecedentes nacionales,
como el caso del botadero “Urpay Ccellorumi”, donde Lozano (2022) encontrd que el aspecto
socioeconomico y de salud se clasifica como alto riesgo debido a la ubicacion de la poblacion en
relacion con el botadero. Esto se debe al riesgo para la salud que implica la proliferacion de insectos
y roedores que transmiten enfermedades. La zoonosis, es decir, la transmision de organismos
patogenos de animales infectados a los seres humanos es una preocupacion significativa en estas

areas CONAM (2004).

Esto muestra que, la presencia del botadero “La Muyuna” tiene impactos negativos en la

salud humana debido a la proximidad con la poblacion.
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4.3. Relacion entre la gestion del cierre y la reduccion de la contaminacion

Se utilizé una encuesta como instrumento para la recoleccion de datos de las zonas cercanas
al botadero la “Muyuna”, esta encuesta consta de 23 preguntas (ver anexo 5). Se utilizaron dos
métodos estadisticos para analizar la consistencia interna de las preguntas y la relacion entre todas
ellas con el coeficiente estadistico de Cronbach y correlacion de Spearman respectivamente, los
resultados fueron analizados con la ayuda del Software Rstudio 3.4.2 siguiendo los siguientes

pasos:
Primero, se clasifico las preguntas de acuerdo a las variables.

Segundo, se asignd valores a todas las respuestas en un rango del 1 al 5 segtn su grado de
afectacion negativa tanto a la gestion del cierre y reduccion de la contaminacion. La variable que

mas afecta tiene mayor calificacion (5), asi se reduce gradualmente hasta la menos ofensiva (1).
Finalmente, los datos fueron cargados al software Rstudio para su andlisis respectivo.

En el marco de la investigacion, Burga (2021) emple6é un instrumento compuesto por
encuestas y fichas de observacion para recopilar informacion sobre el grado de afectacion y
deterioro sanitario de los residuos solidos en Trujillo. Este enfoque metodoldgico fortalece el
disefio del presente estudio, donde también se utilizaran 23 preguntas con el objetivo de recolectar
datos en linea con los lineamientos establecidos en la Guia CONAM (2004). Permitiendo evaluar
de manera rigurosa y sistematica la problematica de los residuos solidos en el contexto especifico

del estudio del botadero “la Muyuna”.

4.3.1. Para la variable reduccion de la contaminacion

Tabla 13. Coeficiente de Cronbach e intervalos de confianza-reduccion de la contaminacion

Limites de confianza al 95 % de confianza

Valor esperado
M¢étodo : : M¢étodo especifico Coeficiente de Cronbach
Inferior superior

Feldt -0.44 0.19 -0.09
Duhachek -0.39 0.21 -0.09

-0.095
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De acuerdo con los resultados obtenidos el coeficiente de Cronbach tiene un valor de -0,095
lo cual indica que las preguntas de la variable reduccién de la contaminaciéon no se encuentran
relacionadas entre si. Si analizamos los intervalos de confianza al 95% ambos intervalos
presentaban valores negativos lo que apoya aun mas que la consistencia interna de las respuestas

para cada pregunta es débil.

Campo (2008) menciona el coeficiente de consistencia fluctua entre 0 a 1 encontrandose
que el resultado obtenido no se encuentra dentro del rango. Por ello el tener un coeficiente de
Cronbach con valor negativo es inusual, esto debido a la heterogeneidad de las preguntas o la
inversion de las escalas, aunque el coeficiente de Cronbach es una medida valiosa, también
debemos considerar otros factores, como la validez y la relevancia de las preguntas en el

cuestionario.

Tabla 14. Fiabilidad si se elimina cada variable-reduccion de la contaminacion

Variables Coeficiente qe Cronbachﬁabilidad si se Coeficiente de
elimina la variable Cronbach individual-bruta
Y1 -0.177 0.33
X1 0.069 0.36
X2 0.037 0.35
X3 -0.11 0.23
X4 -0.121 0.31
X5 -0.209 0.68

La tabla anterior presenta el resultado sobre el analisis de la consistencia de Cronbach por
cada pregunta que viene a ser nuestra variable y como afectaria la confiabilidad de los datos si esta
pregunta se eliminara. Se observa que la mayoria de las variables presenta un valor negativo o
cercano a cero, lo que sugiere que si eliminamos cualquiera de estas variables no mejoraria la
consistencia interna de los datos. Asi mismo, si observamos la correlacion bruta con la variable
subyacente que es con la que se esta midiendo, esta oscila entre 0,23 a 0,68 este andlisis ha
mejorado un poco ya que nos muestra una relacion baja y una moderado para la variable X5, por

lo que se infiere que dicha variable (X5) guarda una relacion de consistencia interna moderada.
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Esto concuerda con el estudio realizado por Aquice (2022) quien aplicé la fiabilidad del
alfa de Cronbach si se elimina el elemento, en su estudio realizado respecto a la gestion de residuos
municipales y su relacion con practicas ambientales obteniendo diferencias de entre 0.15 respecto
al coeficiente individual bruta, mientras que el resultado obtenido en el presente estudio muestra
una diferencia de 0.45 , ademds se observa que el coeficiente individual bruta en los resultados
obtenidos el coeficiente del alfa mejora (Bellido et al,2010) esto sugiere que si eliminamos la
variable 5 el alfa de Cronbach podria subir y determinar mayor fiabilidad para la variable reduccion

de contaminacion .
a) Correlacion con el método de Spearman

Tabla 15. Correlacion multiple entre variables-Spearman

Y1 X1 X2 X3 X4 XS
Y1 1 0.0583 0.0359 -0.1578 0.1182 0.1200
X1 0.0583 1 -0.0105 0.1497 -0.2956 -0.1138
X2  0.0359 -0.0105 1 -0.1283 -0.1130 -0.0585
X3 -0.1578 0.1497 -0.1283 1 0.0005 -0.0613
X4 0.1182 -0.2956 -0.1130 0.0005 1 0.2830
XS 0.1200 -0.1138 -0.0585 -0.0613 0.2830 1

Correlacion media = 0.1570382

En este método se realizo la correlacion de cada pregunta respecto a la variable reduccion
de la contaminacion obteniendo que las variables X1 y X2 (preguntas de encuesta) son las que
menos guardan relacion con la variable dependiente (Y) Reduccion de la contaminacion, el resto
de las variables tiene una relacion muy débil o casi nula. El valor obtenido para esta correlacion es
0,157. Para interpretar este resultado, recurrimos a estudios previos. Segin Bosques et al. (2017),
una correlacion de Spearman con un valor de -1 indica una correlacion negativa perfecta, mientras
que una correlacion de +1 representa una correlacion positiva perfecta. En nuestro caso, el valor
de 0,157 sugiere una correlacion mas moderada. Por otro lado, Kuckartz et al. (2013) establece que

los valores entre 0,1 y 0,3 indican poca correlacion. Dado que nuestra correlacion se encuentra
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dentro de este rango, podemos concluir que la relacion entre la variable de reduccion de la

contaminacion y otras variables es moderada.
b) Correlacion con el método de Kendall

Se observa una situacion similar a los resultados obtenidos con el método de Spearman por
lo que se pude afirmar que las preguntas evaluadas para la dimension reduccion de la
contaminacion no guardan una relacion dado que presentan un coeficiente de correlacion de 0,16

valor muy alejado de la unidad (ver anexo 2).

En el contexto de la investigacion, Morales y Rodriguez (2016) han sefalado la amplia
utilizacion de los coeficientes de correlacion de Pearson, Spearman y Kendall para evaluar la
relacibn monotona entre variables. En particular, interesa comparar los resultados obtenidos
mediante el método de Kendall con aquellos derivados del coeficiente de Spearman. El coeficiente
de Kendall, también conocido como Tau de Kendall, es especialmente apropiado cuando se
analizan variables cualitativas de tipo ordinal y teniendo un valor que oscila entre -1 a +1
(Kendall,1938). El analisis revela que el coeficiente de Kendall proporciona un valor de 0.16, esto
implica una correlacion positiva pequefia con tendencia positiva entre la variable de reduccion de
contaminacion y las preguntas planteadas. Aunque esta asociacion no es fuerte, sugiere que existe

una relacion entre los factores estudiados.

4.3.2. Para la variable gestion del cierre

Tabla 16. Coeficiente de Cronbach e intervalos de confianza-gestion del cierre

Coeficiente de valor esperado

Método Inferior Superior Método Cronbach
especifico
Feldt 0.05 0.46 0.27 0.27
Duhachek 0.08 0.47 0.27

De acuerdo con los resultados obtenidos el coeficiente de Cronbach tiene un valor de 0,27

notamos que los resultamos mejoraron en comparacion a lo obtenido para la dimension reduccion
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de la contaminacion, también podemos corroborar con la Tabla de intervalos esperados cuyo valor
se encuentra dentro pero no tiene el puntaje suficiente como para considerar que las variables de

esta dimension guarden una relacion directa.

Segun Campo (2008), el coeficiente de consistencia varia en un rango de 0 a 1, y el resultado
obtenido se encuentra dentro de este intervalo. Sin embargo, el valor de 0.27 indica una
inconsistencia interna deficiente. Es relevante destacar que debemos considerar otros factores,

como la validez y la relevancia de las preguntas en el cuestionario.

Tabla 17. Fiabilidad si se elimina cada variable -reduccion de la contaminacion

Coeficiente de Coeficiente de
Variables Cronbach-fiabilidad si se elimina la Cronbach individual-
variable bruta
Y2 0.248 0.27
X1 0.271 0.11
X2 0.094 0.62
X3 0.126 0.57
X4 0.117 0.59
X5 0.266 0.24
X6 0.294 0.21
X7 0.314 0.34
X8 0.285 0.09
X9 0.237 0.39
X10 0.24 0.33
X11 0.311 0.18
X12 0.42 0.12

En la tabla anterior, se presentan los resultados del andlisis de consistencia de Cronbach
para cada variable y se examina como afectaria la confiabilidad de los datos si se eliminara una
pregunta especifica. Observandose que la mayoria de las variables muestran valores cercanos a
cero, con excepcion de las variables X7 y X2, lo que sugiere que la eliminacion de estas variables
podria mejorar la consistencia de nuestros datos. Ademads, al considerar la correlacion bruta con la
variable subyacente (aquella con la que se estd midiendo), observamos que oscila entre 0.11 y 0.62,

indicando claramente una mejora en los datos. Por lo tanto, podemos afirmar que las variables X2,
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X3 y X4 presentan una relacion de consistencia interna moderada, lo cual respalda lo mencionado

por (Bellido et al., 2010).

Adicionalmente, notamos que el coeficiente alfa individual mejora en los resultados
obtenidos segun (Bellido et al., 2010). Esto sugiere que, si elimindramos la variable X2, el alfa de
Cronbach podria aumentar, proporcionando una mayor fiabilidad para la variable de reduccion de

contaminacion.
a) Correlacion con el método de Spearman

Con este método podemos afirmar que las variables X3, X6, X7, X9 y X11, son las que
menos guardan relacidon con la variable dependiente (Y), el resto de variables tiene una relacion
muy débil o casi nula. Es asi que nos enfocamos en la correlacion media de todas las variables cuyo
valor es 0,11 lo cual nos indica que no existe relacion entre las variables evaluadas (ver anexo 3).
Segun Bosques et al. (2017), una correlacion de Spearman con un valor de -1 indica una correlacion
negativa perfecta, mientras que una correlacion de +1 representa una correlacion positiva perfecta.
Por otro lado, Kuckartz et al. (2013) establece que los valores entre 0.1 y 0.3 indican poca
correlaciéon. En nuestro caso, la correlacion con respecto a la variable gestion del cierre y las

preguntas aplicadas al cuestionario muestra una correlacion positiva moderada.
b) Correlacion con el método de Kendall

En el analisis de los resultados, se observa una situacion similar a lo obtenido mediante el
método de Spearman. Esto nos lleva a afirmar que las preguntas evaluadas en la dimension de
gestion del cierre no presentan una relacion significativa, ya que exhiben un coeficiente de

correlacion de 0.11, valor considerablemente alejado de la unidad (ver anexo 4).

El coeficiente de Kendall, también conocido como Tau de Kendall, resulta especialmente
apropiado cuando se analizan variables cualitativas de tipo ordinal. Su rango de valores oscila entre
-1 y +1 (Kendall, 1938). En el contexto de la investigacion, Morales y Rodriguez (2016) han
sefalado la amplia utilizacion de los coeficientes de correlacion de Pearson, Spearman y Kendall.
Sin embargo, la correlaciéon de Kendall se muestra més robusta para identificar relaciones en

muestras pequefias con fuertes correlaciones.
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4.3.3. Relacion entre la gestion del cierre y reduccion de la contaminacion

Para esta evaluacion solamente evaluamos la variable dependiente o mas importante
de cada dimension: gestion de cierre (Y2), reduccion de la contaminacion (Y1). Consideramos la
reduccion de la contaminacion como variable dependiente (Y) y la gestion del cierre como

independiente (X).

Tabla 18. Coeficiente de Cronbach e intervalos de confianza-gestion del cierre vs reduccion de la

contaminacion
Limites de confianza al 95 % de confianza Coeficiente de
Valor esperado Método Cronbach
, Método
especifico
Inferior Superior
Feldt -0.59 0.25 -0.09 -0.091
Duhachek -0.5 0.32 -0.09

Dado que el valor de Cronbach es igual a -0.091 valor muy bajo, para considerar
una correcta relacion, los valores tendrian que ser cercanos a la unidad sea positivo o negativo por
lo que se infiere que los datos de las variables evaluadas no presentan una relacion directa. Esto
también se verifica con el intervalo superior, lo cual indica que al menos una muestra como maximo
solo alcanz6 una consistencia de 0,32 valor que sigue siendo muy bajo para considerar la existencia

de una relacidn entre las variables.

En su investigacion, Saavedra (2019) evalu6 el coeficiente de Cronbach para el
cuestionario de manejo de residuos solidos, obteniendo un valor de 0.858. Este puntaje se considera
adecuado en términos de consistencia interna. Sin embargo, al compararlo con los resultados de
nuestra investigacion actual, se observa que se aplicé la misma metodologia para inferir la

reduccion de la contaminacion en el botadero La Muyuna, mediante la gestion de cierre.

Este hallazgo sugiere que, a pesar de las diferencias especificas entre los contextos

y las muestras, la metodologia utilizada en ambos estudios ha demostrado ser 1til para evaluar la
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consistencia interna de los instrumentos empleados. Es relevante mencionar que, segin Campo
(2008), el coeficiente de consistencia fluctua entre 0 y 1, y el resultado obtenido no se encuentra
dentro de este rango. La presencia de un coeficiente de Cronbach con valor negativo es inusual, y

esto podria deberse a la heterogeneidad de las preguntas o a la inversion de las escalas.

Tabla 19. Evaluacion de correlacion Spearman y Cronbach

Spearman Kendall Coeficiente de Cronbach-
Variables
Reduc conta G cierre Reduc conta G cierre bruta
Reduc_conta 1 -0.0692 1 -0.0660 0.69
G _cierre -0.0692 1 -0.0660 1 0.69

Correlacion media =

0.4670

Correlacion media = 0.4654

Si comparamos la correlacion bruta para cada dimension, esta presenta valores de
correlacion bruta con la variable subyacente en un rango aceptable de 0,69 valor que seria suficiente
para inferir que existiria una relacion moderada entre las variables gestion del cierre y reduccion

de la contaminacion.

A partir de los resultados, se observa que no existe una correlacion significativa
entre las variables “gestion del cierre” y “reduccion de la contaminacién”, segin el método de
Spearman. El valor de correlacion obtenido es muy bajo. Sin embargo, al calcular una correlacion
media, se acerca a la mitad de la unidad, siendo 0.465, lo que sugiere una correlacion moderada
baja. De manera similar, el método de Kendall también arroja un valor cercano, 0.4670. Segun
Kuckartz et al. (2013), los valores de correlacion entre 0.1 y 0.3 indican una correlacion baja. Dado
que nuestra correlacion esta dentro de este rango, podemos concluir que la relacion entre la gestion

de cierre y la reduccion de la contaminacion presenta una correlacion moderada baja.

En contraste, el estudio realizado por Gémez (2021) sobre la influencia de la gestion
de residuos solidos en la contaminacion ambiental del botadero “Sector Quitasol” en Abancay
revela un valor negativo de -0.677 utilizando el coeficiente de Spearman. Esta cifra sugiere que

una mejor gestion de residuos esta asociada a un menor impacto ambiental. Ademas, Aguilar et al.
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(2018) mostraron valores de -0.180 respecto al factor de Kendall, concluyendo que el inadecuado
uso de residuos sélidos impacta en la contaminaciéon ambiental de la poblacion, evidenciando asi
una correlacion negativa entre las dos variables. La nocidon de que investigaciones previas sobre
residuos solidos en distintos vertederos han empleado las correlaciones de Spearman y Kendall
para comprender su influencia nos permite afirmar que la metodologia adaptada para el estudio de
la gestion de cierre y reduccion de la contaminacion en el vertedero “La Muyuna” es apropiada y

precisa

Kendall (1938) y Kuckartz et al. (2003), se evidencia que la relacion entre la gestion
de cierre y la reducciéon de la contaminacion presenta una correlacion baja. Esta situacion puede
estar relacionada con el estado actual del vertedero “La Muyuna”. A pesar de haberse declarado su
cierre definitivo, aun no se han implementado acciones consistentes para un control adecuado. Esto
se relaciona con lo obtenido por Colqui (2020), quien determina que la capacidad de recuperacion
de un area es directamente proporcional al escenario de riesgo que presenta dicha area.
Considerando que “La Muyuna” es un vertedero de alto riesgo, necesitaria una mejor
implementacion de acciones. Esto se ve reforzado por la percepcion de La poblacion cercana
quienes sefialan que las medidas adoptadas son ineficientes y no han observado mejoras
significativas, ya que la afectacion persiste debido a la falta de recuperacion del botadero. En
consecuencia, la relacion entre la gestion de cierre y la reduccion de la contaminacion se considera

practicamente nula y se necesita implementar estrategias de sostenibilidad.

4.3.4. Estrategias para la sostenibilidad del cierre y recuperacion del botadero

Estas estrategias fueron obtenidas a partir de un mapa de Vester obteniendo que las

principales problematicas del botadero la Muyuna.

Tabla 20. Identificacion de los problemas, causas y soluciones

Problematicas Causas principales Soluciones

Presencia de moscas y malos Acumulacién de Construccion de un malecon
olores en La Muyuna residuos solidos turistico
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Problematicas Causas principales

Soluciones

i¢ Disposicion final de
Alteracion de las fuentes de 1Sposicion 1ina

agua
agua.

residuos cerca a fuentes de

Realizar una limpieza y retiro de

los residuos, y aplicar plantas
depuradoras de agua.

Acumulacion de
residuos solidos

Alteracion de la calidad del
suelo

Aplicar una técnica de
remediacion del suelo.

Inadecuado control de los
residuos solidos en La
Muyuna

residuos solidos

Disposicion inadecuada de

Cierre definitivo del botadero La

Muyuna

Ubicacioén de los
pobladores cerca de La
Muyuna

Alteracion de la salud de los
pobladores cercanos a La
Muyuna

Cierre definitivo y recuperacion

del botadero mediante la
construccion de un parque
ecologico.

Acumulacion de
residuos solidos

Deterioro del paisaje por
residuos solidos

Acumulacion de
residuos solidos

Presencia de roedores y
basura dispersada

Recuperacion del botadero
mediante la construccion de un
malecén turistico
Recuperacion del area
degradada mediante la
construccion de un parque
ecologico.

Falta de responsabilidad
ambiental y social

Falta de interés de los
funcionarios

Compromiso de las autoridades
para contribuir a la mejora del
ambiente.

Carencia de un proyecto de
recuperacion del botadero La
Muyuna

autoridades

Falta de compromiso de las

Elaboracién de un proyecto de
recuperacion del botadero.

Falta de un control
permanente del ingreso a
La Muyuna

Deficiente sistema de
seguridad para el control del
botadero La Muyuna

Realizar control permanente y
aplicacion de multas.

Ausencia de conciencia
ambiental en la
poblacion

Carencia de buenas
practicas ambientales en la
poblacion

Realizar charlas y
capacitaciones a la poblacion en
temas ambientales.

Falta de vigilancia y
control en el ingreso
principal

Disposicion continua de los
rrss generales

mejorar el sistema de control de
acceso al botadero Implementar
una caseta de vigilancia

Carencia del cerco de
seguridad

Visualizacion de los rrss
generales

Colocar e Instalar cerco de
seguridad
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Tabla 21. Identificacioén de los objetivos estratégicos y lineas de accion

Objetivos estratégicos Lineas de accion

- Realizar una limpieza y retiro de los residuos, y aplicar plantas
Mejorar la gestion ambiental depuradoras de agua.
del botadero - Aplicar una técnica de remediacion del suelo.

- Cierre definitivo del botadero la Muyuna

Recuperacion del area degradada mediante la construccion de un
parque ecoldgico.

- Elaboracion de un proyecto de recuperacion del botadero.
Recuperacion del  botadero mediante la

Recuperar el area degradada . ) o
construccion de un malecon turistico

Recuperacion del area degradada mediante la construccion de un
parque ecoldgico.

Mejorar sistema de control

Realizar control permanente y aplicacion de multas.
- de acceso al botadero p yap

Contribuir en el desarrollo
- Realizar charlas y capacitaciones a la poblacion en temas
de una conciencia ambiental ambientales.
de la poblacion

Para la identificacion de problemas activos y pasivos a causa del botadero “La
Muyuna” se realizd un mapa de Vester para posteriormente legar a la elaboracion de las estrategias
de sostenibilidad relacionadas Esta metodologia, utilizada previamente por Pelaez y Pefia (2008)
en la implementacion de estrategias de manejo de residuos solidos, permitid6 una mejor
identificacion de los problemas existentes fue la falta de educacion ambiental. Este hallazgo
coincide con la problematica observada en la presente investigacion, especificamente en relacion
con la carencia de concienciacion ambiental. En este contexto, Orbegoso et al. (2023) sostiene que
la educacion ambiental desempefia un papel fundamental en la adecuada gestion de residuos
solidos, al permitir que las personas tomen conciencia y, posteriormente, realicen cambios
conductuales. En consecuencia, se concluye que la estrategia de llevar a cabo charlas y
capacitaciones dirigidas a la poblacion forma parte integral de la educacion ambiental. Esta accion
contribuira a que la aplicacion de la gestion de cierre del botadero y su mejora ambiental sean mas

efectivas.
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Se destaca que las estrategias de recuperacion de un botadero comienzan con la
reintegracion paisajistica (Caceres, 2007). Esta consideracion es fundamental al proponer lineas de
accion para la recuperacion del botadero “La Muyuna”. Entre las propuestas, se sugiere la
construccion de un parque ecoldgico, idea también planteada por Araujo y Eguiluz (2022) como
parte de un proyecto de recuperacion en Puno. Tras realizar una encuesta, se encontrd que la
poblaciéon muestra un gran interés, aceptacion y deseo que esta estrategia se materialice. En
consonancia con lo expuesto, Ramon et al. (2019) sefiala que la posicion de la poblacion frente a
un atractivo de caricter ambiental y social no es de oposicidon, sino mas bien de apoyo a la
iniciativa. Este estudio revela que las estrategias sostenibles propuestas para la recuperacion de las
areas degradadas del botadero “La Muyuna” serian muy bien aceptadas por la poblacion,

contribuyendo asi a la integracion paisajistica, ambiental y social.

Mejorar la gestion ambiental mediante actividades como la limpieza, la aplicacion
de técnicas de remediacion del suelo y el cierre definitivo del botadero de La Muyuna no solo
contribuye a una vida mas saludable, sino también a cumplir con las normas bésicas ambientales
del Peru, segun lo establecido por el Congreso de la Republica en (2005). Sin embargo, Gutiérrez
(2018) sefiala que, ademas del cumplimiento normativo, es crucial fomentar la interaccion entre la
poblacién y el gobierno para mejorar la gestion integral de residuos, desde su generacion hasta su
disposicion final. Esta colaboracion activa entre ciudadanos y autoridades es esencial para lograr
un manejo mas efectivo y sostenible lo cual sugiere una mejor involucracidon por parte de las

autoridades locales respecto al botadero la Muyuna.

Las estrategias de recuperacion del botadero “La Muyuna” incluyen la reintegracion
paisajistica y la educacion ambiental. La construccion de un parque ecoldgico es una propuesta
bien aceptada por la poblacion. La colaboracion entre ciudadanos y autoridades es esencial para

lograr un manejo efectivo y sostenible de los residuos.

La implementacion de los objetivos estratégicos propuestos se enfoca a la mejora
de la gestion del botadero para una adecuada recuperacion, asi mismo, seria ideal la construccion
de un relleno sanitario mas alejado de la ciudad y cuerpos de agua tal como recomienda el

Organismo de las Naciones Unidas (2020).



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con las caracteristicas de la gestion de cierre del botadero “La Muyuna”, este
presenta un 71% de riesgo, lo que lo clasifica como ALTO RIESGO vy, por ende, requiere su
clausura. La influencia de la gestion de cierre en la reduccion de la contaminacion por residuos
solidos en el botadero “La Muyuna” se califica como un proceso lento, dado que hasta el momento
no se han tomado medidas de control efectivas ni acciones contundentes para su recuperacion.

Actualmente, el botadero sigue siendo categorizado como de alto riesgo.

La descripcion del area contaminada revela que las condiciones hidrometeorologicas y la
proximidad a cuerpos de agua aumentan los impactos ambientales. Ademas, la identificacion de
que el botadero “La Muyuna” contenia un 71.536% de residuos orgéanicos afect6 al ambiente,
incluyendo la liberacion de gases como el metano y el dioxido de carbono. El ex botadero “La
Muyuna” presenta propiedades litologicas comunes y uniformes, mayormente compuesto por rocas
y arcilla. Ademas, se caracteriza por su topografia montafiosa con pendientes elevadas fuertemente
socavadas. Dado que se encuentra junto al rio Huallaga, el suelo es altamente permeable. El clima

en la zona es calido y himedo, con una densa vegetacion montafiosa cercana a la zona urbana.

Larelacion entre la gestion del cierre y la reduccion de la contaminacion se evaludé mediante
el coeficiente de Spearman, obteniendo un valor de 0.4654, y mediante la correlacién de Kendall,
con un valor de 0.467. Ambos métodos indican una correlacion baja. Esto es indicativo de que no
se estan tomando medidas y acciones eficientes para un cierre adecuado de “La Muyuna” y para
disminuir la contaminacion. Por lo que, se propone implementar nuevas estrategias de

sostenibilidad para mejorar esta relacion.

Se identificaron 4 estrategias: mejorar la gestion ambiental del botadero, recuperar el area
degradada, mejorar el sistema de control de acceso al botadero y contribuir en el desarrollo de una

conciencia ambiental en la poblacion.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Mejorar la gestion integral de residuos sélidos juntamente con la poblacion de la Provincia

de Leoncio Prado.
Sensibilizar a la poblacion para el desarrollo de una conciencia ambiental.

Para la evaluacion de la relacion entre variables descriptivas por el método de encuestas, es
recomendable establecer preguntas directas con respuestas definidas y uniformes para todas
las preguntas guardando un rango de puntuacion para el analisis estadistico como variables

discretas.
Promover el desarrollo de propuestas para la recuperacion del botadero la Muyuna.

Continuar con los trabajos de investigacion complementaria para la gestion de cierre y la
reduccion de la contaminacion por residuos solidos en el area degradada de la Muyuna —

Rupa Rupa.
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VII. ANEXOS

Tabla 22. Correlacion multiple de Spearman de la dimension reduccion de la contaminacion (anexo 1)

Correlacion multiple entre variables-Spearman

Y1 X1 X2 X3 X4 X5
Y1 1 0.0583 0.0359 -0.1578 0.1182 0.1200
X1 0.0583 1 -0.0105 0.1497 -0.2956 -0.1138
X2 0.0359 -0.0105 1 -0.1283 -0.1130 -0.0585
X3 -0.1578 0.1497 -0.1283 1 0.0005 -0.0613
X4  0.1182 -0.2956 -0.1130 0.0005 1 0.2830
X5  0.1200 -0.1138 -0.0585 -0.0613 0.2830 1

Correlacion media = 0.1570382

Tabla 23. Correlacion multiple de Kendall de la dimension reduccion de la contaminacion (anexo 2)

Correlacion miltiple entre variables-Kendall

Y1 X1 X2 X3 X4 X5
Y1 1 0.0568 0.0339 -0.1528 0.1113 0.1095
X1 0.0568 1 -0.0096 0.1484 -0.2868 -0.1073
X2 0.0339 -0.0096 1 -0.1158 -0.0987 -0.0474
X3 -0.1528 0.1484 -0.1158 1 0.0003 -0.0571
X4  0.1113 -0.2868 -0.0987 0.0003 1 0.2578
X5  0.1095 -0.1073 -0.0474 -0.0571 0.2578 1

Correlacion media = 0.1579057




Tabla 24. Correlacion multiple de Spearman de la dimension gestion del cierre (anexo 3)

60

Correlacion multiple entre variables-Spearman

Y2 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Xl11 Xl12

Y 100 0.17 0.15 0.02 o0.11 022 009 0.07 0.14 0.04 020 0.06 0.25
2 00 48 64 06 92 75 05 49 82 79 76 90 04

Correlacion multiple entre variables-Spearman

Y2 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Xl10 XI1 XI12

X 017 1.00 0.04 018 0.08 0.06 0.07 006 0.13 0.12 0.03 0.08 0.06
1 48 00 24 13 78 67 18 96 67 79 03 66 41

X 015 0.04 100 053 054 004 003 0.11 002 006 0.13 0.07 0.18
2 64 24 00 98 87 53 73 46 76 16 99 84 95

X 002 018 053 1.00 040 0.12 0.00 024 003 0.17 0.16 0.02 030
3 06 13 98 00 56 71 97 49 90 28 71 48 57
X 011 0.08 054 040 1.00 0.01 0.03 003 0.07 007 0.16 0.07 0.03
4 92 78 87 56 00 75 75 34 90 84 49 67 74

022 006 004 0.12 0.01 100 0.13 013 009 030 0.05 0.14 0.08

5 75 67 53 71 75 00 84 59 47 06 47 47 40

X 0.09 0.07 003 000 003 013 1.00 004 0.03 006 008 0.06 0.14
6 05 18 73 97 75 84 00 34 48 34 56 52 93
X 007 006 011 024 003 0.13 0.04 100 021 0.00 0.09 0.17 025
7 49 96 46 49 34 59 34 00 60 31 67 00 88
X 014 013 002 003 007 009 003 021 1.00 0.09 0.09 0.18 0.01
8 82 67 76 90 90 47 48 60 00 59 41 64 04

X 004 012 006 0.17 007 030 006 0.00 0.09 1.00 0.11 0.13 0.08
9 79 79 16 28 84 06 34 31 59 00 07 91 39

60



61

X 020 003 013 0.16 0.16 0.05 0.08 0.09 0.09 0.11 1.00 0.04 0.07
10 76 03 99 71 49 47 56 67 41 07 00 26 47
X 0.06 0.08 007 002 007 0.14 0.06 0.17 0.18 0.13 0.04 1.00 0.10
11 90 66 &4 48 67 47 52 00 64 91 26 00 27
X 025 006 0.18 030 0.03 0.08 0.14 025 001 008 0.07 0.10 1.00
12 04 41 95 57 74 40 93 88 04 39 47 27 00
Correlacion media = 0.1092126
Tabla 25. Correlacion multiple de Kendall de la dimension gestion del cierre (anexo 4)
Correlacion multiple entre variables-Kendall
Y2 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 Xl11 X12
Y 1.00 0.17 0.15 0.02 0.10 021 008 007 0.14 0.04 020 0.06 0.24
2 00 18 37 02 82 29 45 36 07 17 40 27 61
X 0.17 1.00 0.04 0.18 0.08 006 006 006 0.13 0.11 0.03 0.07 0.06
1 18 00 24 13 07 34 87 96 23 62 03 99 41
X 015 0.04 100 053 050 0.04 0.03 0.11 0.02 005 0.13 007 0.18
2 37 24 00 98 45 31 57 46 67 60 99 24 95
X 002 0.18 053 100 037 0.12 0.00 024 003 0.15 0.16 0.02 0.30
302 13 98 00 28 09 92 49 78 69 71 29 57
X 0.10 0.08 050 037 1.00 0.01 0.03 0.03 0.07 006 0.15 006 0.03
4 82 07 45 28 00 65 39 07 08 42 16 76 44
X 021 0.06 0.04 012 0.01 1.00 0.12 0.12 0.08 025 0.05 0.12 0.07
5 29 34 31 09 65 00 61 93 72 67 21 73 99
X 0.08 0.06 0.03 000 003 012 1.00 004 0.03 0.05 0.08 0.05 0.14
6 45 87 57 92 39 61 00 15 21 64 19 48 28

61



62

X 0.07 006 011 024 003 0.12 004 1.00 020 0.00 0.09 0.15 0.25
7 36 96 46 49 07 93 15 00 90 28 67 68 88
X 014 013 002 003 007 008 003 020 1.00 0.08 0.09 0.16 0.01
8 07 23 67 78 08 72 21 90 00 61 11 77 01
X 004 011 005 0.15 006 025 005 0.00 0.08 1.00 0.10 0.11 0.07
9 17 62 60 69 42 67 64 28 61 00 06 39 62
X 020 003 013 0.16 0.15 005 008 009 0.09 0.10 1.00 0.03 0.07
10 40 03 99 71 16 21 19 67 I 06 00 93 47
Correlacion multiple entre variables-Kendall

Y2 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X1l XI2
X 0.06 007 007 002 006 012 005 0.15 0.16 0.11 0.03 1.00 0.09
11 27 99 24 29 76 73 48 68 77 39 93 00 48
X 024 006 018 030 003 007 0.14 025 001 0.07 0.07 0.09 1.00
12 6l 41 95 57 44 99 28 88 01 62 47 48 00

Correlacion media = 0.1074585

Anexo 5. Entrevista a pobladores

Encuesta de percepcion ambiental de la ciudad de Tingo Maria sobre la contaminacion por

el botadero “Muyuna”

1. Sexo
a) Masculino
b) Femenino
2. Edad
a) 18-30
b) 31-45
c) 46-60
d) 60-70
e) Masde 71
3. Nivel de estudios

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

Sin estudios

Primaria completa

Secundaria completa

Secundaria incompleta

Superior técnica completa
Superior técnica incompleta
Superior universitaria completa
Superior universitaria incompleta

4. (Hace cuantos afios vive en la ciudad de Tingo
Maria?

a)

Menos de un aflo
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b)
©)
d)
e)

5.
a)
b)
9)
d)
e)
f)
g)

6.

a)
b)

¢)
d)

e)

7.

1-5 anos

5-10 afios
10-20 afios
Mas de 20 afos

(A qué se dedica actualmente?
Agricultor
Ganadero
Comerciante
Docente
Minero
Construccion
Otro

. Cual considera Ud. que es el
principal problema que existe en
la ciudad de Tingo Maria?

Falta de agua y desagiie

Falta de seguridad

Presencia del botadero “Muyuna”

Falta de sistemas de riego

Otros

Usted esta de acuerdo con la
existencia del botadero Muyuna
cerca de su vivienda? a) Si

b) No

c) No sabe

(Por qué)

8.

JUsted cree que el botadero
Muyuna causa algan tipo de
contaminacion en la ciudad de
Tingo Maria? (si

respondi6 “No” pase a

la11) a) Si

b) No

¢) No sabe

(Por qué?

9.

.Qué componente es el mas
afectado por la contaminacion
del botadero Muyuna? (Ordene
del 1 al 3) a) Fuentes de agua

b) Aire

¢) Suelo

56
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d) Animales
e) Poblacién
Otro
10. De manera general (Coémo califica la
contaminaciéon producida por el botadero
Muyuna? a) Nada grave
b) Poco grave
c) Grave
d) Muy grave
e) No sabe
11. ;Usted cree que vivir cerca del botadero le afecta
a su vida cotidiana? a) Si
b) No
Por qué?

12. ;Cual de los siguientes aspectos Ud.
percibe con mas frecuencia al vivir

cerca del botadero? (Ordene del 1 al
3)
a)
b)
©)

Malos olores

Presencia de moscas
Presencia de roedores
d) Basura dispersada

e) Contaminacion del agua
f) Contaminacion del aire
g) Contaminacion del suelo
h) Deterioro del paisaje

i) Problemas de salud

j) Presencia de lixiviados
k) otro

13. Principalmente ;Céomo lo afecta a Ud. el hecho de
vivir cerca del botadero? a) problemas a la salud

b) mala imagen de la comunidad

¢) pérdida de valor de terrenos

d) pérdida de areas agricolas

e) otro
JAlguno de los miembros de su hogar ha sufrido
alguna de las siguientes enfermedades, debido a la
cercania del botadero? a) Ninguno

b) Problemas respiratorios

¢) Infecciones a la piel

d) Enfermedades gastrointestinales

e) Otro
cQuién cree que es
contaminacion del botadero?

63

14.

15. responsable de 1la



b)

©)
d)

19.

a)
b)

¢)

16.

(Ordene del 1 al 3)

a) Municipalidades

b) Ciudad de Tingo Maria
c) Gobierno regional

d) Gobierno central

e) Autoridades de salud
f) Poblacion de la ciudad
g) Otro

.Como califica el manejo de la
municipalidad de Tingo Maria
frente al botadero Muyuna? a) Muy
bueno

b) Bueno

¢) Regular

d) Malo

e) Muy malo

. A qué cree que se debe el actual

manejo del botadero?

Falta de profesionales adecuados
Falta de capacitacion

Falta de recursos econémicos
Desinterés de funcionarios

Otro

. (La comunidad ha tenido algin
conflicto con las autoridades
encargadas del manejo del
botadero? a) Si

b) No

(,Por qué motivo cree que ocurren los
conflictos por el botadero?

Deuda por el alquiler del terreno del
botadero

No se cumple con el tapado

No se cumple con las fumigaciones
No se cumple con el pago del personal
encargado del botadero

Otro

;Cual cree usted que es la mejor
solucién para reducir la contaminacion
por el botadero Muyuna?

Clausurar, cerrar y recuperar el lugar
Convertirlo en un relleno sanitario
Mejorar su manejo y control

d)
e)

20.

21.

22,

23.

64

Prohibir el depdsito de residuos en la zona

Otro

Luego de haberse cerrado y recuperado el botadero,
¢ Cual cree Ud. qué es el mejor uso qué se le debe dar al
terreno?

a) Parque de recreacion

b) Parque ecoldgico

¢) Agricultura

d) Estadio

e) Forestacion

f) No se debe tocar

g) Otro

.Estaria dispuesto hacer algo para mejorar la zona del
botadero? a) Si
b) No

(Qué haria? (Ordene de acuerdo a la importancia)

a) Exigir a las autoridades para su

mejora

b) Cambiar de habitos

¢) Reciclar

d) Recibir capacitaciones en temas ambientales

e) Faenas comunales de limpieza

f) Otro
Ademas de Ud. ;Qué otras personas o instituciones
deberian hacer algo para mejorar el area del botadero?

(Elija 3 opciones)
a) Municipalidades
b) Empresas privadas

¢) Sub regiones

d) Autoridad Local del Agua
e) Direccion de Salud

f) Gobierno Central

g) Poblacion

h) Colegios

i) Otro
A la fecha ;Ha Escuchado sobre algin proyecto o
actividad que se esté realizando para darle solucion al
botadero? a) Si

b) No

(Cual?

Gracias por su atencion, estamos seguros de su valioso aporte
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Figura 5. Residuos presentes en “La Muyuna”. actualidad
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Figura 6. Residuos presentes en “La Muyuna” antes de su intervencion

Figura 7. Residuos presentes en “La Muyuna” antes de su intervencion
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Figura 9. Gestion con las autoridades locales y nacionales para el cierre definitivo de “La Muyuna”

67



Figura 11. Gestion con la autoridad nacional (OEFA) en la “La Muyuna”
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Figura 12. Mapa de ubicacion del ex-botadero “La Muyuna
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