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Resumen

El presente estudituvo como objetivoidentificar areas potenciales para la instalacion de un
relleno sanitario a través dgaluacion multicriterio en el distrito de Chdafajamarca, se combiné
lineas de ponderacion tomando en cuenta la influetieizada criterio tanto de restriccion
(pendiente, hidrologia, fallas geoldgicas, distancia a la ciud&hd& zona urbana, texaude
suelos) y exclusiébncomunidades campesinas, concesiones mineras y centros arqueol6gicos
correspondientes a patrimonio culturdg acorde a la normativa vigente, estos criteriosofue
procesadsen el software ArcGIS 10,®bteniendo como resultado 5 areas validadas en campo
como alternativas para la instalacion de un relleno san{iarea 3, Area 4, Area 5, Area 6A 'y
Area 6C)estas areas tienen 468/25; 17,59ha 171,25ha; 18,91hay 42,8ha superado el area
requeida para dicha infraestructura en el distrito de Cha®,concluyeque la evaluacion
multicriterio, el sistema de informacion geograficéa validacion en campgermitio identificar 5
areas potencialegue cumplerparael emplazamientale un relleno satario en el distrito de

Chota.

Palabras claves: Evaluacion multicriterio, Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG),

ponderacionareagpotencialey relleno sanitario



Abstract
The objective of this study was to identify potential areas fomitallation of a sanitary landfill
through a multicriteria evaluation in the Chofaajamarca district, weighting lines were combined
taking into account the influence of each restriction criterion (slope, hydrology, geological faults,
distance to the gitof Chota urban area, soil texture) and exclusion (peasant communities, mining
concessions and archaeological centers corresponding to cultural heritage) in accordance with
current regulations, these criteria were processed in the ArcGIS 10.8 softwaiajngbAs a
result, 5 areas validated in the field as alternatives for the installation of a sanitary landfill (Area
3, Area 4, Area 5, Area 6A and Area 6C) these areas have 468.25 ha; 17.59 ha; 171.25 ha; 18.91
ha and 42.8 ha exceeding the area requioedsaid infrastructure in the Chota district, it is
concluded that the multriteria evaluation, the geographic information system and the field
validation allowed to identify 5 potential areas that meet for the location of a sanitary landfill in

the digrict of Chota.

Keywords: Multi-criteria evaluation, Geographic Information Systems (GIS), weighting, potential

areas, landfill



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Los residuos sélidos son taslaquells que no son liquidosy que ha perdido su valor
primigenig ya sea porque ha cumplido su func@esta deformado, roto, caducagiday que
desecharlo Son de diferentes tipos segun el origen de generacion (doméstico, industrial,
comercial, constructivo o instituamal), su contenido (biodegradable, vidrio, metal y plastico) y
su potencial de peligrosidad (téxico, inflamable, radiactivo e infeccioso). Pueden ser heterogéneos,
como los residuos procedentes de viviendas, comuniggdesmogéneos, como los residuos
procedentes de terrenos agricolas, industrias, etc. La region geografica, las practicas culturales,
las variaciones estacionales y la fase de emergencia también influyen en el tipo y la cantidad de
residuos generados. El conocimiento de la fuente de residubpo de residuos, el volumen de
residuos y los peligros para la salud generados por los residuos es importante para disefiar y operar

una gestion eficaz de los residy&sur et al., 2021)

Con el pas del tiempo los residuos sélidos se han incrementado en el mdebliolo al
acelerado crecimiento poblacionahl mismo tiempo por sus habitos de consumo inadecuados
trayendo multiples problemas ambientale®ygialesa consecuencia de una mala disposicion final
ademagporquelas areas de disposicion fima cumplen conds requisitogécnims establecios
en la normatividad ambiental. Eal sentidola Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental [AIDIS](2018) menciona quedsrellenossanitariosse ubican erareas seleccionadas
medianteuna metodologia técnica que sirve para darhurenadisposicion final a los residuos
soélidosconel fin de prevenir impactos ambientales negativgarantizata salud de la poblacion

es por ello que éstamstalaciones tienen que estar ubicados earkgjadecuads, pardo cual

[12]



los sistemas dieformacion geografica (SIG) sama herramienta importang@eayuda aevaluar
y seleccionar sitios adecuados paisposicion final de residuos solidmediante el procesamiento
de datos.

En Perudurantelos afios20142018 la problematica con los residueslidos se ha
incrementadoya que seregistro un aumento del 7%le la generacion de residuos sélidos
municipales, ademas la disposicion final que toman estos residuos sélidos se ve @ilejpds
el probema ya que para el afio 2017 se reporté que%ldslos municipios su disposicion final
de estos residuos lo realizan en un botadero y tan sol@deld ealizan en un relleno sanitario;
de esta manera, la inadecuada disposicion de los residuos sdlidios lgotaderos @litan el
crecimientode agentesnfecciososponiendo en riesgo sus derechos basicos a la vida , la salud y
un ambientepropiadogentre otras problematicé®efensoriadel Pueblo, 2019)

En el distrito de Chota se tiene una generacion per capita municipal de resililasde
0,4 kg/hab/diaLos residuos municipales estéompuestepor 546% demateria organiceb,49%
demadera y follaje 6,92%pape] 1,81%vidrio; 1.81%plastico PET2,74%plastico durp6,95%
bolsas 0,5% metales 0,6% textiles cuerq caucho y jebe,8%; pilas 2%; restos de medicinas y
focos Q06%; residuos sanitarids76%, material inerte ,29%; tetrabrk 0,97%; otros residuos
1,62% (Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL), 2018)

El mencionado distritno escapa a esta problematica que se viene preserdande estos
residuossolidosson trasladadodandole unalisposicion final inadecuada em botadero a tajo
abiertqg ademasdebe ubicarse en un lugar apto cumpliendo las condiciorles parametrogara
el emplazamientde infraestructurasara la confinaciéde residuos sélidosn lo que se refiera
articulo 1® y 110del Reglamento ddDecreto Legislativo N° 127&demas segun tuia para la

identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos
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municipalesMINAM , con Resolucion Minsterial N° 1242021-MINAM ; comosonla distancia
minimaque tiene que estar alejado del recurso hidrico, vias, poblaciones y restricciones, de no
estar ubicadas emonas debofedaleso areasde regulaciorhidrica sitios que presentafallas
geoldgicas, entre otroEntonces dlacerunaconfinacionde estoslesechogsnsitiosinapropiados
estan provocando efectos negatiedss ecosistemasa la saludpublicacomo:degradaciéon del
suelode manera genetaon focogle plagas ypatognos ademastos terrenos pierden valor
economicoy valor paisajisticpgenera la contaminaciéon del agua mediante los lixiviagesse
originany la perturbaciérde lacalidad derecursaaire.
Ademas, sabiendo que el distrito se encuentra sobre la cordillera de los andes haciendo que
sus caracteristicas fisiogréaficas dificulten su ubicacion de estas areas potdBniges.sentido
en este trabajo lo que se redles la identificacion drigares corpotencialparael emplazamiento
de un relleno sanitario en el distrito de Chateiavés del analisis espacial con los SEhiendo
como herramienta de proceso analitico la técnica de evaluacion de multidor@ando criterios
de restriccion yexclusiéon de acuerdo con Ilguia del MINAM como variables para su
procesamiento en el software ArcGis 10.8.
1.2.Formulacién del problema
¢,Cudles son las areas potenciales para la instalacion de un relleno sapliaando
evaluacion multicriteri@n el dstrito de ChotaCajamarca
1.3.Justificacion de la investigacion
El desarrollo de esta investigacion es importante porque aportara al conocimiento
existente sobre el uso de la técnica de evaluacion multicriterio en la identificacion de areas
potenciales parla ubicacion de un relleno sanitario, cuyos resultados podran ser propuestos

al area de gestiéon de residuos sélidos de la Municipalidad Provincial de Chota para cumplir
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con su responsabilidad de provision de una infraestructura para la disposicicefisiad
residuos solidoy que esta esté ubicada en condiciofpmas ademas permitird a otras
municipalidades que su area de delimitacidén tengas las mismas caracteristicas fisiograficas que
el distrito de Chota tomar los mismos criterios de seleccion.

Por otro lado, esta investigacion se ragtiarque existe la necesidad de cuidar nuestros
recursodaturales/ asialcanzar una bueralidad ambiental en el distrito de Chota que esta
siendo degradado por la inadecuatlminacién o descartde los residuossolidos, sabiendo
gue Chota no cuenta con una infraestrucpana la confinacionle residuogomo un relleno
sanitario y que esteuna las condiciones adecuadas de ubicacion para la instalacion, ademas
al estar ubicado correctamente no habria una degradacion paisajistica sino que daria un mejor
aspecto para los pobladores como para los turistas que llegan a visitar nuestradjocalid
asimismo tendria una mayor proteccion para evitar la contaminacion de los componentes

ambientales como: recurso hidrico, aire y suelo

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
- ldentificar &reaspotencialespara lainstalaciénde un relleno sanitarioa través dda
evaluacion multicriteri@nel distrito de ChotaCajamarca
1.4.2. Objetivos especificos
- Aplicar los criterios establecid@n la guia del Ministerio del Ambiente correspondientes
al area de estudio, para seleccionar sitios donde se puedan instalar wnsaiéario en

el distrito de Chota.
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- Aplicar la técnica de Evaluacion Multicriterio mediante Sistemas de Informacion
Geografica $1G) pardos criterios de restriccion y exclusifara la localizacion de sitios
potenciales para la ubicacion de relleno sanitario para el distrito de Chota.

- Compararas areas potenciales obtenidas a través de la evaluacion multicritelas emitas
en campo
CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

Chang et al., (2008)icieronuna seleccidén de areas para rellenos sanitarios enamaa
urbanacon un aceleradorecimientopoblacionaknel sur de TexgdViéxico, mediante uso de los
mapas tematicos deistema de informacion geografjcato con variables ambientales, biofisicas,
ecoldgicas y socioeconémicasmo rios, lagos, humedales, uso del suelo, carretpragermiten
realizar el analisis a travégla toma de decisiones multicriterio difu@dCDM). Los resultados
de la investigacion muestran qlmgraron localizar 7 areas, de las cuases seleccioné el
"emplazamiento 1" como el mas adecuado paraegbnertedero en la zona urbana dedalidad
de Harlingen.Concluyendo que el método MCDMcorporé sin problemas la informacion

proporcionadgara seleccionar el area para el vertedero.

Giménezy Cardozo(2012) evaluaron areas para el emplazamiento adecuadonde
infraestructurapara la confinaciérde desechos soélidoa través de SIG utilizando la técnica
multicriterio en diversos distritos de Alto Parana en Paraguay; para lo cual ellos utilizaron el
software SIGde Arc View como herramienta de geoprocesamiento de sus variables seleccionadas
como distancia a la red hidrografica, a la zona urbana, pendiente del;tdedos cuales como

resultados obtuvieron que seis sitios eran gpaos el emplazamienan Minga Guazu, un distrito
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de Alto Parand; concluyendo que las técnicas multicriterio que utilizan los SIG permite localizar

con mucha facilidad areas adecuadas para ser usadas como rellenos sanitarios.

Velasco et al., (2013)identificaron areaspotencialespara la construccion deuna
infraestructura deonfinamientode desechosolidos haciendcel uso de técnicas geomatioas
el municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas, Méxifiwla cuake hizounamodelacioren los dos
formatos de almacenamiento de la informacién de SIG, taetborial como raster Estos
pardmetros que estableciemstuvierordeacuerdaconla normaiva ambientabficial de México,
obteniendo comoesultados 3018y 68 hectaregumpiendocon la NOM083 SEMARNAT-
2003 solodos unicos duefipsoncluyendajueel andlisis espacial SIG le permitibencontraide
una formarapida y econdmica las ubicaciones méas adecystasiescartar los desechos sélidos

esta investigaciéas fundamentadn las decisiones a tomar

Palaciog2018) determind las areas potenciales pamaldicacionde infraestructuras para
la eliminacién o descartiinal de residuos en Macas una ciudad ecuatoriana, ddgiidaron una
de las técnicas mas conocidas del analisis espacial que es la evaluacion multicriterio mediante un
procesamiento AHP realizando la matriz de Saaty; para ello trabajaron con variables fisicas y
socioeconémicasomo distancia a aeropuerto,eeqos de agua, a vias, zona urbanas, pendiente,
uso del suelda cual a cada una de esas variables de acuerdo con su importancia les asigno valores
de ponderacion. Como resultado se obtun@reale 16, 58 ha consideradas cogpiimaspara
su emplazamiento; concluyendo que la técnica evaluacion multicriterio (EMC) interrelacionando

las variables facilitd en la identificacion de esos sitios en la ciudad de Macas.

Saldafiay Najera(2019)identificaon lugares que cumplian con las conaiespara la
ubicacionde la infraestructura de relleno sanitario en Tepic, un municipio del estado de Nayarit

en México, donde realizaron un analisis geoespacial de dicho lugar, interrelacionando cuatro
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variables importantes para su evaluad@eropista, cuerpos de agudistancia a la poblacion
pendiente)ademas que estas se contemplan en su normatividad mexicana; aparte de ello fueron
agregados dos variables de caracter nafwedetacion natural y areas naturales protegidas)
obteniendo como retado que del total de superficie del municipio aproximadamente 9090,8 ha,
equivalente al 3 % cumplian con la condiciones establecidas para la implementacién de esa
infraestructura, ademas los otros®% de superficie existe restricciones por algumibsros que

impiden su instalacion; concluyendo que se ha logrado identificar mediante un analisis geoespacial

estos sitios aptos para estos fines antes mencionado.

Lopez (2019) identificé una area 6ptima para la construccién de un rekamiario
alternativo en Choconta, un municipio de Bogota, Colombia; donde aplicé un proceso de
aplicacion de valores como pesos de las variables por orden de importancia de ellas, utilizando
herramientas de software SIG como distancias euclidianas jiczlagines a cada uno de los
criterios (distancia a fuentes hidricas, al area urbana, a las vias de acceso, pendientes y areas
protegidas)posterior a eso hizo una sobreposicion de todas las capas que representan las variables
estudiadas, también para &xclas zonas o lugares que requieren proteccion, obteniendo como
resultadol2 sitios quecumpleron con lascondiciones anteriormentstablecidas yenianuna
superficieampliaparainstalar estas infraestructuras de disposicion fldahcluy6 que [0SIG le

facilitaron a localizar sitios 6ptimos para la construccion de un relleno sanitario en dicho lugar.

Majid y Mir (2021) selecconaron un aregara vertedero utilizando una técnica de
evaluacion de criterios multiples basada3i#G. Un estudio de caso de la ciudad Sénagar,
India” con base en el Sistema de Informacion Geografica (GIS)tglddeteccionutilizando
técnicas como la Evaluacion de Criterios Multiples (MCE) y el Proceso de Jerarquia Analitica

(AHP) considerando los siguientes criterios de seleccion: distancia a msreteuerpos de agua,
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a zona residencial, cercania a aeropuerto y areas agricbtasjendo comaesultados que el
98,69% del area de estudio esta restringllaindice de idoneidad de la tierra (LSI) se usa para
encontrar el grado de idoneidad d&e@ntes sitios sobre la base de consideraciones ambientales,
mientras que la distancia total de acarreo (THD) se usa para evaluar los sitios desde el punto de
vista econdmicoConcluyendo que la técnicke evaluacién multicriteride permitié seleccionar

un aregpara la construccion de su nuevo vertedero en la ciudad de Singapur.

Chida(2020) identificd zonascon potencid queinstaken una nueva infraestructura como
esrelleno sanitarie@nel cantérde Tena,que pertenece a faovincia de NappEcuadoy dondese
realizd un analisis geoespaci@n una evaluaciomulticriterio en los SliGconsiderando los
siguiente<riterios de seleccidrercanial aeropuertcdmbito de influencia vias, distancia a los
asentamientopoblacionalesdistancia ads fuentes de agupendientgutilizandola herramienta
ArcMap 10.5como resultaddentro de sus categorialstuvo queningurazona erda mejoropcion
para la ubicacién de esitsfraestructuraPeroqueel 0,09%de la zona estudiada que equivale a
361,13 hafue considerada como una opcién de categoria exceletdenasidentifico otras
categorias comanuy buena y buengue representan &|27%y 6,72%respectivamente de toda
la superficie Considerando quel areaminimaque se necesitalparadicha infraestructurara de
7 ha seleccion6 un total de 13 posiblagyares Sin embargo, solo seis lugaresefon
recomendados como los mas apropiados desdeperspectiva tanteconémie, social y
ambientainente amigableConcluyendo quealaplicacionmetodoldgea en dicha investigacion

fue apropiada ya que permitié cumplir con lo planteado.

Kazuva et al.(2020)realiz6 unestudioqueaplica principalmente a& es Salaam, una
ciudad de la region de Africa Oriental que no ha seguido los enfoques adecuados para la seleccion

de emplazamientos y que los métodos utilizados para seleccionar los emplazamientos actuales son
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de funcionamiento manual. El estudio utilizin sistema de informacion geogréafica (SIG)
combinado con un andlisis de decisiones multicriterio (MCDA) para determinar objetivamente los
vertederos 6ptimgsconsiderando criterios de seleccién como: geoldgia,de suelo, recurso
hidrico, red de carretas y elevaciGhcomo resultado lemapa final de idoneidad elaborado
mediante la superposicion de las capas de mapas de criterios mostdodaelase de idoneidad

alta (0,46%)de superficiepresentaba niveles de idoneidad aceptapéeala ubicaciénde un
vertedero Concluyendo quesl método utilizado en este estudipropiado para llegar a una

ubicacion ideapara la instalacién de un relleno sanitario.

Sisay et al.{2021)hizo un estudio dnde ¢ objetivo @a determinar as areas donde se
pueden emplazarertederos Optimmenteen la ciudad de Gondar (Etiopia). Para alcanzar los
objetivos, se emple6 un método alealisismulticriterio basado en Si&n la cual & tuvieron en
cuenta nueve derios para seleccionar los vertedeaolecuadogpendiente, asentamientos, tipo
de suelo, red de carreteras, areas protegidas, aeropuerto, pozos, distanciglagtsdlado del
mapa de idoneidad muestra que alrededor del 4,5% del area de estudip adecuado para el
vertederg concluyendo queeste estudio podria utilizarse como una aportacion inicial para
identificacion mas detallada de la seleccién del vertederoquerdenga una mejgestionenla

eliminacién ddosresiduogyenerados

2.1.2. A nivel nacional
Espejo(2018) investigo la localizaciorde un area potencial que sea técnica y
ambientalmenteconveniente parda ubicacién de un rellenopara la ciudadde
ChachapoyasPer( este estudio aplico una metodologjae combina la evaluacion
multicriterio ylos sistemas de informacion geografica considerando cigatdsnetrosie

localizacion como topografia cercaniaa cuerpos de agua, distancia a la zona urbana,
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distancia al aeropuerto, distancia a carreteras; para cada criterio fueron ponderados con 0
(no 6ptimos) y 1 (6ptimos)Segun el analisis que ha realizado fueron localizados cuatro
areas aptas dentro del lugar de estudio, siendo el sitio optimo mas representativo en
superficie el de 60, 43 hapncluyendo que la utilizacion de los SIG y sus herramientas le

permitieron localizar 4 areas aptas para instalar un relleno sanitario.

AdemasMamani(2018)realizé una investigacion donde identifgidos aptogjue
puedan construiun relleno sanitariopara la ciudad déluayrapata perteneciente a la
provincia de Moho, en la region Puno; siguiendo una metodotieginalisis espacial con
los SIG abarcando el software ArcGIS para aplig@rocesar los datos espaciales con el
analisismulticriterio, consideraddos criteriosexistentes al lugade la guia del MINAM,
comopendiente, fallas geoldgicas, rios, entre ot@mmmno resultado pudo localizar cuatro
areas con potencialpara la implementacion de un relleno sanitario, el area mas
represerdtiva tiene 766 ha. Concluyendo que mediante la aplicacién de los SIG y sus

herramientas logré identificar cuatro areas optimas disponibles

Uscamayta (2021kn su investigacion determiné lugares que cumpan
condiciones para la implementacién de un relleno sanitario de la provincia de Cusco, para
ello sigui6 la metodologia de evaluacion multicriterio aplicado con la ayuda del software
ArcGIS 10.2para los criterios que aplican para el lugagunla guia establecida por el
MINAM; ponderando en tres categorias, domdlealor 1 con potencial bajogl valor 2
representaina categoria dpotencial medioy el numero3 representa una categoria de
potencial alto. De acuerdo con el andlisis que ha realizado logré localaimo lugares
con potencial medio para la ubicacion de esta infraestructura. Concluyendo que el analisis

espacial le permitié identificar lugares coemor cantidad de restricciones para un relleno.
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Ichpasy Sanchez(2021) en su trabajo de investigacion localizaron areas que
cumplian con caracteristicas para la implementacion de una infraestructura de disposicion
final (relleno sanitario) para la ciudad de Huancaveklsse estudido realizaronmediante
los sistemas de inforacion geografica utilizando el software ArcGIS 10.8 para los
criterios de acuerdo corla guia del Ministerio del Ambiente, ponderando en cuatro
categoriagmalo, regular, bueno y muy bueno). Como resultado lograron localizar siete
areas con categoriasd® X\ EXHQR™~ SDUD OD XELFDFLYyQ GH HVWD L«
area total en esta categoria de ,887ha. Concluyeron que lograron tener un modelo

FDUWRJUIILFR SDUD XELFDU ORV OXJDUHV 3PX\ EXHQRV’

2.1.3. A nivel regional

Loyaga (2019)en su investigaciomle identificacion de zonas potencialesn
condicionegara la implementacion de un relleno sanitario en el distrito Las Pirias, en la
provincia de Jaén, en la region Cajamaleaesarroll6 medianteombinacion deanalisis
multicriterioy aplicacion espacial con los Sl@tegrando loS8 criterios aplical#s para el
lugarsegun la guia del Ministerio del Ambiente (pendierites, fallasgeoldgicasetc);
asigno6 una ponderacién en tres categorias 0 (sitios no aptos), 1 (sitios 6ptimos) y 2 (sitios
aceptables). Como resultados logro localizar dos sitioscPWHJR UtD 3SySWLPRV™ \ V
XQD FDWHJRUtD 3D FHSW & iQdtificdamaop OndsyHaQaptRbldexi

la ayuda de los SIG.

Altamirano(2019)investig0 la localizacién de areas potenciales que sea técnica y
ambientalmente segura para la construcd@mna infraestructura para la confinacion de
residuos solidogn el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, region Cajamarca.

Este estudido realiz6 utilizando el andlisis espacial de la evaluagidtiicriterio ayudado
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del software SIG, ArcGIS 10.4.1., para los nueve criterios aplicables para eldkeigar
acuerdo cofia guia establecida por el MINAM; asign6 una ponderacidoscategorias

0 (4reas no optimas) y 1 (areas optimBg)acuerdo con el andlisis que ha realizadod

identificar seis lugares con potencial para la instalacion de esta infraestructura, haciendo

un total de 341 ha. Concluy6 que la evaluacion multicriterio le lfe&ilocalizar sitios

potenciales.

2.2.Bases tedricas cientificas

2.2.1.Residuos 9lidos

Segurel Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental [OEEX]13)menciona

gue bsresiduossolidosson articulos, compuestos, entre otros que se degrado su valoryinicial

gue sondegartadospor la poblacionEstos residuos solidgauedenser consideradogjue han
tenidodesvalorizaciéreconémi@, y se les conoceommunmenteeomo 3G HV S H IMBEIEIE\R ~
Zimmerman(2012)menciona queenlos desechossolidostambién comprendproductos a base
de papel yde polimerogjue se producen en las viviendasiduos comda cenizageneradgor
las industrias, los deschos delimenbs provenientede restaurantes, cafeterias, ettsimismo
dentro de la materia organica restos que proviene de losgarcdimadiojasramas, gramas, efc
residuosfarmacéuticosle los centrosnédicoscomo farmacias,hospitalesy clinicas;también
desechosle demoliciory deconstruccion.

Los desperdiciossdlidos pueden ser caracterizados por su fuesdedecir de que
actividades provienemte acuerdo coru origen tal como si es a basevi#io o plasticq por su
peligrosidado composicidrsintética ya se quimicafisica.Losresiduos soélidogueproliferanlas
enfermedadesfecciosasson conocido omo desperdiciogutrefactos estospuedenpropagar

infecciones de manemdirectao indirecta alestar expuestan suministro de alimentpara los
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proliferadores, alli estan los insectos como las mos@asmalescomo lasratas, perrosaves
entre otrosLas fuentes de desperdicio sélidoe provienen son los siguientes: habitacional,
comercial, institucional,de construccion,desechosmunicipales de industriss, actividades

agropecuarias y miner@slihelcicy Zimmerman, 2012)

2.2.1.1. Gestion integral de los residuaslidos

La gestion de losesiduos solidos urbanagconsideracomo un sistemabiertq es
decir a travésde un conjunto deoperacionegjue se relacionaantreellasen unlugar en
especifico Ese conjunto de operacion@stiaunido que se engloba a esestemacon el
objetivo de obtener los resultados esperagios eda gestion optima de lagsiduos sdlidas
La gestion de Isresiduos solidosn laactualidades vista de manerauy ampliay compleja
sobre tod@or las grandes cantidadggipo de residuogjue se generaporla demanda de
recursoseconémicogjue es muy amplia y que este recugsaun limitanteademas porque
requiere de infraestructuras y tecnologia moderna y la articulacion de programas, politicas,

reglamentogjue permitan regular las condiciones ambient@esquez, 2016)

2.2.1.2. Manejo integral de los residuogidos

Se refiere @odas laguncioneslegales de estratoecondmicoy de planeacionque
tiene que aplicardasfasesde la gestion yos procesos dmanejo de residuos sélidos desde
el momento en que generagnbasea que asegure la salud pubjicandiciones ambientales
adecuadascondicionessocialesy de factibilidad técnica y estratosfinanciero para la
disminuciénen la misma fuente, valorizacion tratamiento hastda confinacionde los
desechosEl manejode estoslesechosambiénseconocecomoel usode métodostécnicas
y planesparaobtener el objetio deseaden un determinado territorigpara ellodebe

considerase las condiciones ambientalefe cada ugar para garantizarun desarrollo
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sostenible ademéaspromulgarun programa de manejte residuos soélidode acordesstas

condicione§OEFA, 2013)

2.2.1.3.Tratamientode residuos solidos

Esta etapa es un procedimiento la cual se pretende modificar las propiedades,
fisicas, quimicas y biol6gicas de estos, paducirlos impactosambientales yasegurar el
bienestade la poblacion; en estdapatambién permite en cierta parte valorizar o reutilizar
estos residuodacilitando su disposicion final en menor cantidad y de masanitaria

(OEFA, 2013)

2.2.1.4. Disposicion final de residuosaidos

Es el proceofinal del manejo de los residu@s) la cuake busca establecer en lugares
aptos para estos desechos, con el fin de garantizar el caichdilentaly el bienestapublico.
Para loglesperdiciosnunicipales la eliminacion se hace a través de los rellenos sanitarios; y
para los residuos diferentetoa municipales que provengan de otras fuentes su eliminacién
es a través de rellenos de seguridad. Siendo los rellenos sathdtatiemativas mafactible
paraconfinara losdesechogenerados por la poblacion, dorfdénfraestructura asegeel

desarrollo de manera sanitaff®@EFA, 2013)

2.2.1.5.Rellenos sanitarios

SegunCossuy Stegmanr{2019)menciona que es ursistemaguepuede describirse
en general como wronductade varias barreras, cada una de ellas destinada a reducir la carga
de contaminantes en el medio ambieptela cual estdisefadopara minimizar el transporte
de contaminantes a traves de las barretakido a que dentro de estas instalaci@axeste
diferentesreacciones comtransferencia de masa y balance de mgagsor ello un relleno

sanitariomultibarreragarantizdas principales soluciones de ingenieria que se pueden adoptar
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para aumentar la eficiencia de las barrefasique todavia e discuten aspectos
controvertidos y se abordan cuestiones abiertas, como la controlabilidad del sistema a largo

plazo.

Por otra parteMihelcic y Zimmerman (2012) hacen referencia queun relleno
sanitarioes unainstalacion de ingenieria disefiada y operada de retener los residwo
como un sistemde manera segura y dafinitiva por mucho tiempdexistentipos de rellenos
sanitario®en los que selasifica en base al tipo de desperdicioscu@ieney son escombros
de construccion y demolicignesperdicio sélidonunicipd, desperdicio industrial residuos
peligrosos ademas su diseffambiéndependerdlel lugar donde se hara su emplazamiento
En estas instalacione®sresiduosson confinadoy presionadas para reducir su volumen
una vez hecho ellee cubrenpara evitar que lleguen a los recursceamoal agua y al aire.
Dentro de un relleno sanitario se originan lixiviados y gas metano; los lixiviados es un agua
qgue ha sido alteradas sus propiedades por entrar en contacto con los residuos sélidos en
descomposidin, debido al metabolismo de los microorganismos y eso hace que se genere el
diéxido de carbono (CO2) y la cantidad de oxigeno se vaya reduciendo hasta consumirse en
su totalidad y se vuelva un medio anaerdbico que conlleva la generacion del gas metano

(CH4).

2.2.1.6.Principios béasicos para el funcionamiento del Relleno Sanitario

Segun Bugamante (2020 afirma que un relleno sanitario para un buen
funcionamientodeberealizarse bien la compactacién antes como después de ser cubiertos
por el material correspondiente, el cubrimiento debe ser diario, los lixiviados ydgdses

ser contrahdos con diversas técnicas, evitar que el agua de lluvia se infiltre al relleno sanitario
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a través de canales y drenajes, adelmsisellenos sanitarios tienen que ser supervisados

constantemente por los administradores o autoridades correspondientes.

2.2.1.7.Emplazamiento de rellenos sanitarios

Para instalar estas infraestructuras deben ser emplazadas donde el potencial de peligro
gue existe de las sustancias que se generan como los lixiviados y gases en contaminar los
recursos del ambiente, de causar dafios adlud publica y a los diversos aspectos sociales
se prevengan; pero al hablar de emplazamiento de estas instalaciones sanitarias conlleva a
conflictos sociales debido a que la poblacion cercana a la zona no tiene conocimiento que
estas infraestructuragw@adan a evitar problemas, y es alli donde el rol del ingeniero tiene que
hacerse presente para brindar soluciones de manera pacifica y equitativa, sobre todo hacer
entender a la poblacion de la importancia de los rellenos sanitsliteslgic y Zimmerman

2012)

AdemasMihelcic y Zimmerman(2012)afirman que para realizar el emplazamiento
de acuerdo con las condiciones establecidas y que su ubicacién sea optima una de las
herramientas mas utilizadas es los Sistemas de Informacion Geografica, los SIG son
herramientas valiosas que nos permite procesagramadiversidad de informacion espacial
y poder evaluar todas las alternativas y elegir la que mejor satisface las condiciones
establecidas. Ademas, esta herramienta facilita al ingeniero procesar y analizar informacion
de demografia que tenga que ver otnas problematicas, como la distribucion del riesgo y

como poder recuperarse

[27]



2.2.1.8.Fases para la identificacion de areas potencialpara el emplazamiento de
rellenos sanitarios
Para la identificacion de las aream potencialpara ubicar estas infraestruaarde
confinamientale acuerdo con la guia propuesta por el MINAM para la identificacion de estas
areas potenciales, aprobada &®solucion Ministerial N° 122021-MINAM ; recomienda
seguir tres fases como proceso técnico metodolbffse inicial, fase & andlisis espacial y

fase de evaluacidfMinisterio del Ambientd MINAM ], 2021)

Figura 1
Fases para la identificacion de areas potenciales para el emplazamiento de rellenos

sanitarios

Pasol.:
Seleccion del
ambito
priorizado

Pasol: Pasol:
Especializac| Evaluacion y

n de las seleccidn de
restricciones alternativas

exclusiones
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Generacion
y adecuaciol
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informacion
cartoarafica
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de la base d

datos
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Fuente: MINAM (2021)

2.2.1.9. Criterios de restriccion para la seleccion de area
Estos criteriosde restriccion son variables tematicas que son recogiddasde
diferentes basede datos cartogréaficos existem en el pais y que son requerimiento de

acuerdo a la normativa vigen®dINAM, 2021), de las cuales se precisan a continuacion.

Tabla 1

Variables temaéaticas de los criterios de restriccion

Requisito de localizacion Variables
- Centros poblados
- Aerédromos
- Fuentes de aguas superficiales (cau
de rios, lagos y lagunas)
Restricciones - Granjas porcinas y avicolas
- Areas agricolas
- Fallas geoldgicas
- Pendientes
- Infraestructura existen{embalses,
represas, obras hidroeléctricas, etc.)

Fuente: MINAM(2020)

2.2.1.10. Criterios de exclusidn para seleccion de area
Para las variables tematgde estos criterios, solamentetsmarana superficie que
abarca estas capas para definir las zonas excluygnes zonas no excluyentes, estas
variables también serabtenidas de las distintas bases de datos disponibles.
Tabla 2

Variables tematicas de los criterios de exclusiéon

Requisito de localizacion Variables
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- Areas Naturales Protegidas
- Peligros por inundacién y remocién «
masa
- Zonas de pantanos humedales ¢
recarga de acuiferos
Exclusiones - Faja marginal
- Franja marinecostera
- Patrimonio cultural
- Concesiones mineras, petroleras
explotacion)
- Concesiones forestales
- Comunidades campesinas y nativas

Fuente: MINAM (2020)

2.2.1.11 Limitespermisibles para los criterios de restriccion y exclusion

Para toda la informacion recopilada para las variablesties criteriosse toman en
cuentalos limites adecuadogjue se estableceen la normatividad correspondientejue
permita hallatugares onpotencial para la ubicacién de infraestructuras de disposicion final
de residuosolidoscomo son los rellenos sanitariddINAM, 2021). De los cuales se detalla

a continuacion.

Tabla 3

Limites permisibles para los requisitosldealizacion

Requisitos de localizaciéon

Restricciones Limites permisibles
Distancia a centros poblados . P

Distancia a infraestructuras

existen (embalses, represas, ok P
hidroeléctricas, etc.)

Distancia a aerodromos NP ¢« 56 o NP
Distancia a fuentes de ag!

superficiales (cauce de rio, lagos P

lagunas)

Distancia a granjas porcina entre 5y 10 km
avicolas y animales menores

Distancia a areas agricolas . P
Distancia a Fallas geoldgicas e NP
Pendientes <25 %
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Exclusiones

Peligros o susceptibilidad pc
inundacion y movimientos e
masa

Areas  Naturales Protegid:
(ANP)

Zonas depantanos humedales ¢
recarga de acuiferos
Fajamarginal -
Franja marinecostera -
Patrimonio cultural -
Fuente: MINAM (2021)

2.2.2Sistemas dd nformacién Geografica (SIG)

Para los Sistemas de Informacion Geografica o simplemente mas conocido como SIG
existen diferentes conceptos, cada uno de ellosvestadesde diferentes perspectivas debido a
gue los SIG su aplicacion es muy diversa o multidisciplingklp 2020). El SIG es un sistema
gue integra software, hardware e informacion espacial que trata de introducir, manipular, analizar
datos espaciales, es decir estos datos represemdanbicacion sobre la superficie terrestre, esa
integracion permite desde cuestiones sencillas como conexion de mapas hasta cuestiones mas
complejas como mapas teméaticos tanto cualitativos como cuantitativos y nos permita tomar

decisionegOlaya, 2020)

Ademaslos Sistemas de Informacion Geografica mas conocido como €dGnuy
importante porque interrelaciona diferentes procedimientos para obtener mapas generales o
tematicos; en la cual el Slace referencia por un lado al softwgrpor otro ladoal hardware,
gue permite hacer un tratamiemtta informacién espaciay, dentro de ello también incluyelas
personas que los manejaorque al final elloforman parte en la toma de decisionessdecir que
es el conjuntale datogligitales que me representa las caracteristicasspelcio fisicgMancebo

et al., 2008)
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2.2.2.1.Componentes de un SIG
SegunOlaya(2020) afirma que locomponentesgjueintegran un SIGn todos los
procedimientoson los siguientes:

- Datos Los datos son uno de los componentes mas importgatesie contiene
datos espacialeg datos de atributgsestos datos pueden ser almacenados en
formatos vectoriales o rasterizados.

- Métodos Son patronesy técnicas funcionales que sorpropias de una
sistematizacionpara que en general los SIG funcione exitosamente en su
tratamiento.

- Software. Son hs aplicacioneinformaticas que dentrodel campo de l0sSIG
proporcionan las funciones y herramientas necesariaggaopilar interpretary
mostrara informacionespacial.

- Hardware. Es el ordenador en el g@ienciona un SIG

- Personas Son los encargados de gestiortado el sistema de los datos o
informacion espacial, ademas estas llevan a cabo ciertos modelos que representan
los problemas del mundo reastos sorusuarios de los SI@ue alli estaros
técnicos que disefiandan manenimientoal sistemay tambiénlos que lousan

paraanalizar e interpretar

2.2.2.2.Aplicacion de los SIG en el campo medioambiental

Los SIG desempefiain papel vital para el analigie problemas ambientales, ya que
Gltimamente lafalta de proteccion del entorno natural provoca una mala calidad de vida,
debido a la alteracién de los recursos como aire, agua y suelo; por lo tanto, los SIG apoyan

las actividades de evaluacién, seguimiento y mitigacién del medio ambiente y puedstambi
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utilizarse para generar modelos medioambientales. Dentro del campo de la ingenieria
ambiental esta herramienta es aplicgidea una planificacién y gestién efican: gestion

de los recursos naturales, gestion de la agricultura, control de la cddidsick, estudio del
cambio climatico, evaluacion de bosques, conservacion de los océanos gestion de residuos,
sobre todo porque realiza un seguimiento de los efectos ambientales causado por el hombre,

entre otrogOlaya, 2020)

2.2.2.3.Andlisis espacial

El analisis espacial se puede hacer usando varias técnicas con la ayuda de estadisticas
y sistemas de informacion geograficdonde nos permite cuantificar caracteristicas de
eventos o elementos de la superficie terrestre, esta informacién espacial se relaciona con la
posicion, area, tamafio de los objetes, decir que tengan un sistema de referencia de
coordenadas especificante que tenga caracteristicas espacialdsmas el analisis espacial
involucrado con el SIG facilita la construccién de datos geograficos lo cual la informacion
sera mas informativa, con mas precision, prediccion y poder tener una mejor interpretacion
de cualquier fendmeno que suscite en la superficie terrestre; el analisis espacial se puede
refinar y hacer interactivo, es decir, transformacion, manipulacion de mapas tematicos,
aplicando procesos matematicos sencillos, por lo cual los datos espacialede® gerivar
en grandsbase de datos que proporcionaran informac{@iaya, 2020)

Asimismo,el andlisis espaciale refiere a la consulta y manipulacion de dandos
cuales incluye sus caracteristisa de ubicacién es decir donde estan ubicados
geograficamentees por tanto unaecopilacionde procesogjue tiene como proposito
aprovechar a lo maximouestros datogeograficos para posteriormente tomar decisiones

con el fin de resolver problemdsa maneradever el temadel analisis espaciale diferencia
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entre los dos formatos de almacenamiento de la informacion cuando se trabaja en los sistemas

de informacién geogréfica que es el vectorial y el rastediferencia entre ambos formatos

es por las aracteristicas de su almacenamiento, a grandes rasgos el formato raster tiene mas

funcionalidad para el analisis de la informacion espacial que el formato vectorial, debido a

qgue aplica algoritmos matematicos en cada Rel Bosque et al., 2012)

SegunBuzaiy Baxendale(2013) menciona queson 5 pilares fundamentales al hablar de

analisis espaciafjue a continuacion se describen

Localizacién. Se refiere al sistema de coordenadas de referencia (SRC) que toma un
determinado lugar, objeto, evento, fenémeno, actividad etc., para poder localizarlo y
trasladarse, o para realizar cualquier analisis de ello, lcestabcalizacion se puede

ver a dierentes escalas.

Distribucion espacial Trata sobre los elementos que representa un mismo tipo de
informacion en la superficie terrestre, los cual estos elementos pueden tomar las
diferentes geometrias del formato vectorial, que estos pueden ser polfgartos,y

lineas, lo cual ira acompafado con datos de atributos que describe sus caracteristicas,
en un formato raster estos elementos estaran dentro de un pixel para su analisis.
Asociacion espacialSe refiere que al analizar una misma variable queasapa que

nos esta representando algun fendmeno, esta nos brinda distintas distribuciones
espaciales con distintos datos, debido que en un SIG cada capa temética tiene distintos
datos tributarios que se representan en una columna.

Interaccion espacial Hace referencia a la combinacion de diferentes capas teméaticas
de manera espacial una sobre de otra, asi las localizaciones, distancias, vinculos pueden

ocupar un mismo espacio.
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- Evolucion espacial Aqui toma en cuenta el analisis temporal, es decir adrdeé
tiempo como los diferentes fendmenos, elementos, entre otros varian, esta dimension
temporal ayuda a realizar un andlisis de variacion y poder observar cuanto a cambiado

con el paso del tiempo y poder ver la problemética, el progreso, etc.

2.2.2.4. Evaluacion de multicriterio

Es una herramienta que sigue un proceso de una gran variedad de criterios que estan
influenciando en la ocurrencia o afectacion de cualquier fenébmeno, actividad, objeto sobre la
superficie terrestre, de esa manera a través de edirsosriya sea factores ambientales,
sociales, econémicos, culturales, entre otros poder cuantificar la medida de influencia ya sea
positivamente o negativamente y nos permita entender y predecir tal o cual fenébmeno, lo cual
en ese sentido tomar multiplesaisiones de acuerdo a los resultados para prevenir, mitigar,
restaurar de ser el caso de tener efectos negativos. En este proceso para cada variable o criterio
gue afecta se evalla de manera particular almacenada en una capa donde se realiza el andlisis
correspondiente a sus datos que estan dentro de ella, posteriormente mediante una
combinacion de todas las variables mediante un modelo matematico en software SIG y poder
observar la influencia tan solo en una capa general, que es la que va a facilaar en |
decisiones que se tomen al respecto; esta evaluacion multicriterio es muy importante cuando
se trabaja con Sistemas de Informacidén Geogréfica, por ejemplo con el andlisis de capacidad
o de aptitud se pretende encontrar zonas que cumplan con ciertasor@sdpara emplazar

cualquier infraestructura o para realizar cualquier activifhya, 2020)

Por otrolado,tambiénla Evaluacion Multicriterio (EMC) es un conjunto de técnicas
gue esta direccionada para facilitar la toma de decisiones y es multidisciplinario, es decir que

puede ser utilizado en diferentes cuestiones; lo que trata es analizar diferentes alternativas
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pam que al final la que cumpla con los parametros o requerimientos establecidos sera elegido;
todas las alternativas deben ser detalladtasacuerdo como que se estd evaluando. La
evaluacion multicriterio est@ompuestapor elementodos cualesson: la deision, las
alternativas y los criterigestos ultimos sooondicioresque deben cumplir las soluciones

los criteriospueden ser factores o restricciones, y sasggnaponderacionede acuerdo a

su importanciaen funciéndel criterio delas persona encargadas de ver las mejores
decisionesEstos criterios al finake combinan segun las llamadas reglas de degisitan

obtener las alternativas y tomar decisiofigsl Bosque et al., 2012)

SegunDean (2022) menciona que gra ¢ método de evaluacion multicriterio se
siguen ciertos procedimientos secuenciales, para que al final se puedan obtener los resultados

espeados estos se mencionan a continuacion.

a) Ponderacion Consisteen kb atribucion de pesos a los objetivos y criterios
asociados constitupeo una etapa critica y controvertida de cualquier ejercicio
de Andlisis de Decision MulticriterioACM), dados los importantes juicios de
valor que implica este paso y la fuerte influencia que este parametro puede tener
en los resultados del analisis, con pequefios cambios en el conjunto de
ponderaciones que pueden dar lugar facilmente a diferentes clasificaciones de las
opciones

b) Combinacién de puntuaciones y ponderacionedJna vez asignados los pesos
y las puntuaciones, es posible combinarlos segun las reglas de agregacién que
conlleva el método devaluacion multicriterio que se leapleado

c) Presentacion de logsesultados dela evaluacion multicriterio: Los resultados

del andlisis deben traducirse en planes de accién especificos. A este respecto, sin

[36]



embargo, no hay que olvidar que las decisiones sobre problemas politicos
complejogpresentan un caracter politicherente y, por lo tanto, rara vez se trata

de comparar Unicamente los pros y los contras de las posibles soluciones
alternativas. De ahi qu& evaluacion multicriterig otras técnicas de evaluacion,

gue a menudo se exigen explicitamente en las leyeggmentos, sélo siem de

ayuda en el proceso politico de toma de decisiones

2.2.2.5.Software ArcGis

Es un software de SIG elaborado por el Instituto de Investigacion de Sistemas
Ambientales (ESRI), es una empresa estadounidense, donde ESRI ha hecbleaman
integral de productos de software SIG para que sea un programa completo y eficiente, por
eso al hablar de ArcGis consiste en una serie de marcos como son el ArcGIS Desktop, ArgGIS
Engine, Server GIS, Mobile GIS. La cual para trabajar en una medeiescritorio se utiliza
el ArcGIS Desktop que es un conjunto integrado de aplicaciones profesionales SIG, que
agrupa a tres aplicaciones que son el ArcView, ArcEditor y Arcinfo, donde estos aplicativos
se difieren por la cantidad de funciones a laspyueslen aplicar de manera particular, ademas
dentro de ellos poseen otros dos programas que son el ArcMap y el ArcCatalog; el ArcMap
es un software donde nos permite visualizar, evaluar, analizar datos y sobre todo facilita una
elaboracion cartografica des resultados obtenidos, por otro lado el ArcCatalog facilita la
gestion de los datos espaciales, es decir va almacenar la informacién para poder trabajar en

ArcMap (ColladoY Navarro, 2013)

Ademas, Environmental Systems Research InstituESRI (2020) afirma que
ArcGISotorgaherramientas para el mapeo yehocimientaespacialofrece un conjunto de

capacidades para aplicar analisss&dos en la ubicaci@s decir en el andlisis espaciaasi
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todos los problemasctividadey situaciones tienen un aspecto de ubicaaiéferenciadas

en el espacio fisicdEsri Press, 2013ambién menciona quercGIS no es solo uprograma

que representaartograficamente la informacion espacisiho quees un sistemanas
complejo que ayuda descubrir,analizar,gestionay crear asociar,compartit etc. datos
espacialesmapagematicosy aplicacioneprogramadapara cumplircon ciertoobjetivos

donck te facilitaun programa abierto para poder descargar una gran cantidad de informacion
espacial que nos ayude a elaborar multiples mapas como trabajo final y poder compartirlos

para la toma de decisiones.

2.3.Marco conceptual

2.3.1. Desperdicio

Se les considera a&s@s residuogjue luego de ser utilizados por la poblacparden su

valor haciendo algo inservib{®lihelcicy Zimmerman, 2012)

2.3.2. Botadero

Se le considera a los lugares donde se hace una disposicion final de los desechos a atajo
abierto, en la que estos desechos se disponen sofupddicie en un lugar definido y que no

existe un plan o alguna infraestructura para mitigar sus ef@dtyguez, 2016)

2.3.3. Disposicionfinal

Es la fase final daro del manejo de los residuos que consiste en almacenar estos desechos
de manera segura a través de infraestructuras de ingenieria y debe estar ubicado en lugares aptos
para este proceso, con la finalidad que pueda garantizar el bienestar de la pghteciéoursos

ambientalegMontafia, 2011)

2.3.4. Trinchera
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Es un método de disefo del relleno sanitario en la cual realizaszaonde sus medidas
dependeran del tamafio del relleno y la cantidad de residuos que se tiene, todo ello estara detallado
en el expediente técnico del proyecto, para realizar et se utilizara diferentes maquinarias;
generalmente este método es ampliamente utilizado en areas planas o bajas pendientes y en donde
la presencia de rocas no sea un inconveniente para su excavacion, ademas donde el nivel freatico

sea altdMINAM, 2008).

2.3.5. Lixiviado

Un lixiviado viene a ser un liquido que se forma al entrar en contacto los residuos solidos
con la humedad de suelo o con el agua de las precipitagiarses de escorrentia o infiltrada, lo
cual hace perder sus propiedades iniciales y hace que sea una agua contaminada, este lixiviado va
seguir su transcurso y puede llegar a otros sitios provocando la contaminacion de los recursos
principalmente del suely el recurso hidric@rganismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

[OEFA], 2013)

2.3.6. Biogas

Es la combinacion de gases como resultado de la nigssicion en un medio anaerébico
de los compuestos organicos presentes en los residuos, es decir en ausencia de oxigeno; esta
descomposicion lo realizan las bacterias anaerdbicas generando gases que conforman el biogas
principalmente como dioxido de carlm(CO2) y metano (CH4(Asociacion Interamericana de

Ingenieria Sanitaria y AmbientpAIDIS] 2018)

2.3.7. Datos espaciales

Los datos geoespaciales son entidagies combina el espacio y el tiempa un solo
modeloquedeterminael movimientgla forma como se encuenyyda relaciérde ks actividades,

fendmenoseventosocialesy objetos o también conocidos como elementa® caracterizan por
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tener:una posicion absoluta que es la localiza@nomn sistema de referencia coordenadas (SRC),
tomados como puntos x, y, z; €s una posicion refepreees la localizacion con respectotes

elementos de la superfigjedpezy Torres, 2015)

2.3.8. Datum
33 XQWR GRQGH ODV YHUWLFDFRRL\D FAHH GBI Q L\GW RKIDGFHH @ JWHIRQ BHHC

(Division de Estudios y Planificacion, 2015, p. 7)

2.3.9. SistemadeReferencia deCoordenadagSRC)

Es una metodologia que nos ayuda a identificar la ubicacion exacta de un determinado
lugar, actividad, evento, objetos o elemento en el espacio, como su propio hombre lo indica que
es un sistema por ello parte de un puggocéntrico, donde las posiciones se expresan basado en
un elipsoide o también llamado datum que nos permita definir ese sistema de referencia; las
posiciones se expresan en coordenadas geograficas como latitud y longitud, teniendo como unidad
de medidads grados, minutos y segundos; y por otro lado tenemos las coordenadas proyectadas

definidas cartesianamente en X €INTA, 2014).

2.3.10.Sistema de coordenadas geograficas

Un sistema de coordenadas geograficas (SCG) es ldeafine ubicaciones en el espacio
tridimensionalmente, aunquemaenudo se denomina incorrectamente sistema de coordenadas
geograficas a un punto de referencia, pero el punto de referencia es sélo una parte de un sistema
de coordenadas geograficgsuna de suscaracteristicas quese referencia por sus valores de
longitud y latitud donde & longitud y la latitud son angulos medidos desde el centro de la tierra a
un punto de la superficie terrestnela cualds angulos se miden en gragadatitud es lalistancia
de cualquier punto hacia la linea ecuatorial mientras que la longitud la distancia heaigie@ino

de Greenwicl{Furones, 2011)
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2.3.11.Proyecciones cartograficas

Es el paso de la esfera de la tierra hacia un plano o un papel de tal manera que se hace
bidimensional, es decir solamente en dos dimensiones, siempre al realizar una proyeccion parte de
un sistema de coordenadas geograficas en la cual estan referenciadas en dos valores conocidas

como X e Y(Santamaria, 2011)

2.3.12.Raster

El raster es una de las formas del almacenamiento de la informacion espacial dentro de los sistemas
de informacién geogréfica, lo cual se caracteriza por estar definido por un conjunto de pixeles
ordenadas en filas y columnas como celdas; donde cadgpitiellarmente posee un valor que

puede ser distinto, similar o igual al resto de los pixeles; estos valores indican cierta informacion

0 magnitudes de ciertos fendmenos, por ejemplo las temperaturas de un cierto lugar; en la cual
estos raster son fotodias de drones, imagenes satelitales o cualquier mapa que fuera escaneado.

(ESRI, 2016)

2.3.13.Shapefile

Un shapefile es un formato que pertenece al almacenamiento de la informacién vectorial
gue almacena informacién geografica representado en un formato facil de entender, dentro de ella
se encuentra su geometria ubicada espacialmente, como sus datos tripuéara@esentan sus
caracteristicas; esta informacién geogréafica se presenta en diferentes geometrias como lineas,
puntos y poligonos, dependiendo de lo que se quiere representar, y dentro de su informacion

tributaria esta afiadida a su geometria respefttimaando el shapefil€ESRI, 2016)

2.4.Hipotesis
x Hipotesis nula (HO): No existira alguna area potencigbe redna las condiciones

adecuadas para la instalacion de un relleno sanitario
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X Hipotesis alternativa (H1): Al menos existira un area potencial que reuna las condiciones

adecuadas para la instalacion de un relleno sanitario
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2.5.0peracionalizacion de variable
Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Tipo de variables Definicion de variables Dimensiones Indicadores Técnicas
instrumentos
Distancia a laiudadde Chota (km) Euclidean

Los rellenos sanitarios tiene

Criterios de restriccion

Fuentes de aguas superficiales (cauct

distanceArcGis
10.8

: . que ser emplazados ¢ rios, lagos yagunas)
Variable dependiente fa _
Identificacign de sitios 19ares que cumpla  cc Fallas geologicas SIG a partir de
optimos  para el ciertas condiciones pal SChz'ipriS ?e la ZEE
emplazamiento  de garantizar el cuidado dt Textura del suelo ajamarca

rellenossanitarios

ambiente y la poblacior
ademas porsi se tenge
alguna falla durante la
etapas de un relleno sanital
el riesgo sea minimo

Es una herramienta qt
sigue un proceso de una gr

Pendientes

Patrimonio cultural

SIG a partir del
DEM

SIG a partir de
shapes de la ZEE
Cajamarca

Criterios de exclusion

Concesionemineras

SIG a partir de
mapas terticos
del
GEOCATMIN

Comunidades campesinas

Cartografia dedistancia a la ciudad d
Chota (km)

SIG a partir de
shapes de la ZEE
Cajamarca
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Variable independiente
Evaluacién Multicriterio
(EMC)-SIG

variedad de criterios qu
estan influenciando en |
ocurrencia o afectacion c
cualquier fendmenc
actividad, objeto sobre |
superficie terrestre, de e:
manera a través de est

Mapas de criterios d
restriccion

Cartografia de cuerpos de agua

Mapa de fallas geoldgicas

Mapa de pendientes

criterios ya sea factose
ambientales, sociale:
economicos, culturale:
entre otros poder cuantific:
la medida de influencia y
sea positiva 0 negativamen

Mapa de patrimonio cultural

Mapa de criterios dt
exclusion

Mapa de concesiones mineras

Mapa de comunidades campesinas

ArcGis 10.8

ArcGis 10.8
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

5.1. Tipo y nivel de lainvestigacion

Este trabajo tiene un tipo desestigacion descriptivdebido a quéos resultadofueron
obtenidogyracias a laavaluacién multicriterideniendo en cuenta los parametros establecidos
tanto comacriterios de restriccion y exclusipen la cuaparaoptimizar su evaluacion y tener
buenos resultadaobre los parametros establecidos se asignard como positivo a los que estén
dentro del limitey a los que sobrepasen como negativo. Como informaciénveelds
shapefiles de los parametros y modelo digital de elevacion (DEM) descargados de

diferentes geoservidoregjue existen en nuestro pais.

5.2. Disefio de investigacion

Este trabajo investigatb tuvo un disefiano experimental traegcional causaya que
seobtuvoinformacién deliferentes basede datos y tambiése generdnformaciénluego de
procesar en etoftwaredentro del campo de los SIG que es ArcGIS desktop. B&gun
Hernandez(2014) menciona quecuando nos referimos a este disefio de investigae®n
cuandonos ayuda a determinar el comportamiento de un fenbmeno como variable principal a

través de otras variables secundarias

5.3. Métodosde investigacion

3.3.1. Ubicacion
El trabajo investigativese desarrdd en eldistrito de Chotaquees uno de 049 distritos y
capital de la provincigue lleva el mismo nombr€hota,perteneciente ka regiondel norte
del paisCajamarca. Y se encuentraicacb en6°33'41.77"S 78°39'0.81"Ca una altitud de
2399 ms.n.m, tieneuna extensidude 2618 Kmz,representandel 6,9 % detoda la superficie

de la provincia de Chota.
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Figura 2

Mapa de ubicacion del distrito de Chota

-78°48" -78°44' -78°40' -78°36' -78°32' -78°28' -78°24'
a7
N
B We—E
2
S Conchan

\\\

Chalamarca

e A
{
i

~ ~
(2] ™
5 g
2 so
@ abam cuado)
© ©
o®m (]
G S
o - s
[/
Ninabamba < \ i ‘/
. Leyenda .
(=3 o
gr B Distrito de Chota gr
© Chugur [ Provincia de Chota = 1 ©
can = Pro de Cajami
1 em =2 km EI :QEV:JT;"E i
™o '2 4 ‘8! e Red Vil Deparatamenta
T | * [ ‘
-78°48' -78°44' -78°36' -78°32' -78°28' -78°24'
Universidad Nacional Ingenieria Forestal y
Autéonoma de Chota Ambiental

Mapa de ubicacion del area de estudio

Scale: Datum: WGS 84 | Autor: Visquez. D MAPA ‘5“‘1'4\
@ 11200,000 Arum 5 uror: Vasquez 2022 N 01 L

Coordinate System: GCS WGS 1984

3.3.2. Equipos, materiales einsumos

3.3.2.1.Equipos

- Computadoracamara fotograficaequipoGPS (Sistema de Posicionamiento Global)

3.3.2.2Materiales
Se u® material cartografico d®$ datos espaciales extraidieslas lases de datate:
Zonificacion EcoldgicaEcon6mica (ZEE) Cajamarc2016 Sistema de Informacion

Geologico y Catastral Miner(GEOCATMIN), de acuerda los ochocriterios tanto de
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restriccion y exclusioraplicables al area de estudistablecidos en l& Guia de diséo,
construcadn, operadn, mantenimiento y cierre de relleno sanitario magbr parte del

ministerio del ambiente

3.3.2.3.Softwares

- Software SIG, ArcGIS version 10y8Microsoft Office 365

5.4. Poblaciony muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacién en este trabajovestigativoseconsiceré la superficie territorial deldistrito de

Chota.
3.4.2. Muestra

La muestra en este trab#jeeronlas areaserritoriales con condiciones pagbemplazamiento

dd relleno sanitario

5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccién de datos

Para identificar las areas potencialeaslizo las siguientes técnicas:
Fase de gabinete

3.5.1.1. Técnica de evaluacion multicriterio

3.5.1.1.1. Definicién de criterios
Se consided los parametrogestablecidos por l& Guia de disé@o, construcan,
operacdn, mantenimiento y cierre de relleno sanitarianualG por el MINAM, de los

cuales se selecciond 9 entre restricciones y exclusiones que se ha mencionado

anteriormente que aplican para el distrito de Chota.
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A. Criterios de restricciény exclusion

Para podeaplicar la técnica de evaluacion multicriteriodsdinio las variables

tematicas, para este cdserontanto los criterios de restriccion y exclusion.

a) Criterios de restriccion: Los criterios que cumplentienenimportanciapara ser
evaluado®n el dstrito deChota para identificar estaseagpotencialegueronseis
como se puede observar a continuacion.

Tabla 5

Criterios de restriccion para ser evaluados en el distrito de Chota

Requisito de localizacion Variables
Fuenteslel recursdiidricocomorios, lagos y
lagunas
o Fallas geoldgicas
Restricciones Pendientes

Distancia a la zona urbana
Textura del suelo
Fuente: adaptado del MINAM (2020)

b) Criterios de exclusién Los criterios que cumplen para sealuados en el distrito
de Chota son tres, de los cuales solamente se danghidrea que ocupan en el

territorio para darle como zonas o areas excluyebe#os cuales se representa a

continuacion.
Tabla 6

Criterios deexclusion para ser evaluados en el distrito de Chota

Requisito de localizacion Variables
Patrimonio cultural

Concesiones mineras

Exclusiones

Comunidades campesinas

Fuente: adaptado del MINAM (2020)

3.5.1.1.2. Obtencién de datos
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Se recopilo lacartografia necesaria teméatica y basica para los criterios establecidos
de las bases de dat6aEOCATMIN y ZEE-Cajamarca. Para obtener el Modelo Digital de
Elevacion (DEM) se recopildd centro de acceso abierto de Copernjdos datos de
poblacion seacopilo del INE42017 y de residuostlidosdel SIGERSOL.

3.5.1.1.3. Estandarizacién de los criterios

En este procedimientge convirtibel archivo de cadahapede loscriterios de
restricciona un formato raster paralograr estose uso la herramienta Polygon tBaster
(ArcToolbox>ConversionTools>To Raster)porque las herramientas que se utilimar
posteriormente como RECLASSIFY (ArcToolboxSpatial Analyst ToolsReclass)
EUCLIDEAN DISTANCE (ArcToolbox> Spatial Analyst Tools> Distan¢c®/EIGHTED
OVERLAY (ArcToolbox >Spatial Analyst ToolssOverlay)o RASTER CALCULATOR
(ArcToolbox>Spatial Analyst Tools>Map Algebra) trabajsolo con archivogn formato
raster Entonces medianta herramienta Reclassify (ArcToolbox / Spatial Analyst Tdols
Reclass) sagregarios valores de idoneidad a cada csipapele loscriterios de restriccion;
paraeste estudio se asigualores de idoneidad en una escala0dal2, siendo2 optima, 1
aceptabley 0 lano apta.

3.5.1.1.4. Limitespermisibles para los criteri® de restriccién y exclusiéfponderacion)

Una vez definidas las variables teméaticas con los criterios de restriccion y exclusion
que aplican para el distrito de Chotgpsesiguiocon ver lodimitespermisibles para cada

uno de ellos.

Setomo en cuenta las especificaciones segun el tiporiderio, para los criterios
de restricciérseconsided unaponderacion dé a2 segun & siguientesub escalael valor

representado con elimero 2 es el mas algiendo emejorquecumple los requerimientos
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deacuerdo da normativa vigente para emplazar relleno sanitario; el valor intermedio
representado con el nimero 1, estas son aceptables pero que tienen ciertas limitaciones en
los requerimientos para la zonificacién, pero eso no es impedimento para emplazar dicha
infraestructura; el valor mas bagsta representado como 0, por el mismo hecho que no
cumple con los requerimientos de localizacion para emplazar un ré¥erzoel criterio de
exclusiéon se toiel area que abarca las variables, para excluir de la seleccién medidas en
dos categorias zona®n exclusion es igual a 0 y las zonas sin exclusion igual a 1.
Finalmente se hara la superposicion ponderada es decir agrupar todas las variables o
criterios tanto de seleccion como de restriccion y exclusion, para identificar las areas que

se pueden inalar un relleno sanitario.

Para los criterios de restriccion se congides limitespara cada variable tematica
en tres categorias, representadas en tres escalas y cada una de ellas con respectivo valor

para su ponderacion (no apta =afeptable = 1, optima = 2). Que a continuacion se detalla.
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Tabla 7

Ponderacién de los criterios de restriccion, categorias y valores a evaluar

CRITERIO CATEGORIA ESCALA VALOR
No apta >50% 0
Pendiente Aceptable 25-50% 1
Optima 0-25% 2
No apta <500 m 0
Hidrologia aceptable 500-1000m 1
Optima >1000m 2
No apta <500m 0
Fallas Aceptable 500-1000 m 1
Geolodgicas Optima >1000 m 2
Distancia a la No apta <lkmy>16km O
Ciudad de Chota Aceptable 1km-2 km 1
(km) Optima 2km-16 km 2
No apta Moderadamente O
Textura de suelos gruesa
Aceptable Media 1
Optima Moderadamente 2
fina

FuenteElaboracién basado en el MINAM



Para los criterios de exclusidies limites se veran representados en 2

categorias, considerando dos alternativas y cada una de ellas asignadas un valor

(excluyente = 0 y no excluyente = 1). Como se detalla a continuacion.

Tabla 8

Ponderacion de los criterios de exclusion

CRITERIO CATEGORIA DESCRIPCION VALOR
Patrimonio cultural Excluyente Superficie que ocupa 0

No excluyente Fuera de la superficie 1
Comunidades Excluyente Superficie que ocupa 0
campesinas No excluyente Fuera de la superficie 1
Concesiones mineras  Excluyente Superficie que ocupa 0

No excluyente Fuera de la superficie 1

3.5.1.1.5. Integracion de los criterios al SIG

Mediantela herramient& UCLIDEAN DISTANCE (ArcToolbox> Spatial Analyst

Tools> Distancgcon ellose gened las distancias al pixel de origen de cada uno de los

criterios establecidos por restriccion; posteriormente con RASTER CALCULATOR

(ArcToolbox> Spatial Analyst Tools>Map Algebra) aydied ponderatodos &s variables

de los criterios de restriccioque estamosrdabajando luego la herramienta Intersect

(Geoprocessingya teniendo convertido a formato vectorial del procedimiento anterior de

la ponderaciorserealizd la interseccion con efiteriode exclusion que esta desde un inicio

en formatovectorial.

3.5.1.1.6. Determinacion del area requerida
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Paracalcularel areaque senecesit@ara un rellense estima a través de calculos
matematicos de acuerdo al volumen de resididdislosy para el tiempo de vida atil de
dicha infraestructura en funcion a laguia de disefio, construccién, operacion,

mantenimiento y cierre de relleno sanitario.

a) Proyeccion de crecimiento poblacional

Ecuacion 1
2BL 2K:s E N?
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pf = Poblacion actual distrito de Chota
r = Tasa de crecimiento poblacional:

N = tinal inicial (intervalo en afios)/ida util veinte afios

b) Produccion per céapita (ppc)
La ppc en el distrito de Chota es de 0,43 kg/hab/dia en el 2021, la ppc hacia el afio 2045

varia, en ese sentido se recomienda incrementar 0,5 % cada afio (tabla 11).

c) Cantidad de residuossdlidos
Ecuacion 2:
&S LLKILL?
Donde
DS = Cantidad de reduos soélidogeneradopor diaenkg/dia
Pob =Poblacion total
ppc =Produccién per capita (kg/hab/dia)
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d) Volumen de residuos solidosompactado

Ecuacion 3:
&3
&anc'm@aaoogd-x"—%(é \
& a
Ecuacion 4
BoaeaRaaz00cAdxaB U0 awmas00cdHXW
Donde

DS, = Cantidad de residuos sélidgeneradogkg/dia)

Drsm= Densidad de los residuos sélidos recién compactados (408)kg/m

e) Volumen de material de cobertura
Ecuacion 5:
| Pd B seamasoocddr
Donde:
m.c. =Material de coberturajuese representa como20% del volumen de

los residuos compactados

f)  Volumen de residuos sélidos anual estabilizado

Ecuacion 6:
85 4 ¢ e @o&—a—&% T
56 UR bi o uxw
ae ¢cOOU i °?aea
Donde

DS, = Cantidad de residuos solidgenerados ekg/dia

Drsm= Densidad de los residuos sélidos estabilizastpsvalente 00 kg/n®

g) Volumen de relleno sanitario
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Ecuacion 7:
&iL &aeamecoounbilod
Donde:
Vrs= Volumen de relleno sanitario ffano)
m.c. =Material de cobertura
h) Area requerida

Ecuacion 8:

#E]L%:

Donde:
Ars= Area por llenar (9
Vrs= Volumena ocupar umelleno sanitario (m3/afio)

hrs= Profundidadpromediode unrelleno sanitario (4m)

i) Area total requerida

Ecuacion 9:

#L T o( THey;

Donde
A+ = Area totalque se necesifan?)

F =Factor de aumento para las areas adicionales se asume el 30% del area que se

debe rellenar (As)
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3.5.1.1.7. Identificacion de las areas para el relleno sanitario
Se realid el mapa final de posibles areas aptas para la instalacion de rellenos
sanitarios para el distrito de chota.

Fase de campo

3.5.1.1.8. Verificacion en campo

La verificaciébn en campo gealiz6en cada una de las areas seleccionadas durante
la fase gabinete mediante los diversos procesos con la técnica de evaluacion multicriterio,
donde en cada zona seleccionadalsed con la ayuda deequipo GPS¢amardotogréafica

y wincha

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se realid la recilaciony el analisis de la informaciéadquiridade las diferentes
bases de datos como lastidades publicas, privadas y geo servidores del Estadosen
formatos de almacenamiento idéormacion ya seéormato vectorial (shape) y raster.

El programaArcGis 10.8permiié realizar dersosgeo procesqgara crear el mapa
de cada uno de loriterios o variablespara ello se utilizé la caja de herramigas
S$UF7RROBR[QWUgRo IKasH herramienta de CONVERSION TOOLS>TO
RASTER>POLYGON TO RASTERquepermiio la conversiéon de los shapgaster luego
se utilizd Euclidean distanceaermitiendo obtener distancias halsts pixeles derigen, que
seria las variables o criterios, esta herramienta sigue la siguienfgclitzolbox> SPATIAL
ANALYST TOOLS> DISTANCE>EUCLIDEAN DISTANCE; posteriormente se reclasific
los valores que se obtie del paso anterior segun la esgalalor de ponderaciopara cada
criterio descritas anteriormente (ver tabla 2y(2= OPTIMA, 1= ACEPTABLE y 0= NO

APTA) siguiendo la siguiente ruta ArcToolbox> SPATIAL ANALYST TOOLS>
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RECLASS> RECLASIFY; finalmentese convierte deformatorastera formato vectorial
permitiendoampliar el uso y la aplicabilidad de los datBara el mapa dexclusionedas
areas de las variables se asigné un valor de 0= excluyente y 1= no exgharardada shape

de los criteriosPorultimo, se da la integraciode los dos criterios para hallar las areas para
la instalacion del relleno sanitayimediante la herramienta de intersect para los archivos

shape

5.6. Técnicas de procesamienty andlisis estadistico

El procesamientde analisiestadisticdue un patron de inferenciastadistica, es decir
donde se hacen conclusiones frente a un previo andlmmle se desarrolilnediante el
analisis espacial con los SIG y evaluacién multicritgyéra localizar sitioson potencial para

el emplazamiento de un relleno sanitario en el disietGhota.

5.7. Aspectos étice

El trabajo investigativee llevo a cabo cola finalidadde proporcionaun contenido que sea
preci® y que estuvier@nlos lineamientos éticos dguedesarrolla el trabajo investigativo
fundamentandosen investigaciones que estaalacionados, sin cambiar o alterkrs
resultados conseguido®e acuerdo corlos lineamientos del MINAM para el diseiio,
construccién, operacion, mantenimiento y cierre loe rellenos sanitarios manuales y
mecanizados, se pueden mostrar resultados confizielgdn la guia para la identificacion de
zonas potenciales para infraestructura de disposicién final de residuos solidos municipales

2021.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y D ISCUSION

4.1.Descripcion de resultados
4.1.1. Criterios de restriccion evaluados para la identificacion de areas optimas
Unavez rasterizados las capas de las variables del criterio de restriccioredagificado
las distancias euclidianan tres (03) categorigsmra cada una de ellas (pendiente, hidrologia,
fallas geologicastextura de suelos yistancia a la ciudad de ©6fa,) establecidas con sus

UHVSHFWLYRV YD O RduéieV afed nd 2uimigle) ¢dnGateschld establecida de acuerdo a

FDGD FULVODUHMRFBOD HVWiIi GHQWUR GH OR SHUPLWLGR SHUR

si cumple con lo establecidia categorizaciose detalla en la siguiente tabla:
Tabla 9

Categorizacion para cada criterio de restriccion

Valores (ponderacion) Calificacion del resultado (categorias
0 No apta
1 Aceptable
2 Optima

Los criterios deestriccion fueron tomados de acuerdo con los lineamientos del MINAM
para el disefio, construccion, operacién, mantenimiento y cierre de los rellenos sanitarios manuales
y mecanizados, encontrados en la guia para la identificacion de zonas potenciales para

infraestructura de disposicion final de residuos sélidos munici28i2$.
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Figura 3

Espacializacién de pendientes
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En la figura 3 se muestra el mapa en funcion al requisito de localizacion de acuerdo con la
SHQGLHQWH SRQGHUDGD HQ ODV WUHV FDWHJRUtDV iUHDYV

S$FHSWDEOH” HQ XQ UDQJR GH \ GH SHQ@@dnti€p/H \ 32SWL
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Palacios(2018) en su estudio para la ciudad dedds, Ecuador paral criterio de
pendiente considerpara la seleccion de area que sea menor al 15%. Por otrcSkaldarnay
Najera(2019 en su estudio para el municipio de Tepic, Mextomsider6 para la selecciéon de
area sea menor a 3¥quivalente a 70%, superiores a ello no cumple requisito. Comparando se
refleja una variacion en el rango de pendiente para la selaeteiérea, estpodria ser porque los
aspectos técnicos y legales varian en cada paia el caso de Ped@ acuerdo con la guia del
MINAM antes mencionada, establece qeango de seleccién va hasta 50%, superior anello
se pueden ubicar rellenos sanitariodasnclasificacionesnuy empinado a extremadamente muy

empinado
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Figura 4

Ambito de influencia a la red hidrica
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En la figura 4se observa el mapa en funcion al requisito de localizacion de acuerdo con la

distancia a la red hidriggonderada en tres categoriad HDV 31R DSWDV"™ TXh HV PHC
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dondeno se puede implementar esta® | UD HV WIBPHMWXKBDYHY ™ GH XQ UDQJR GH
m,y areaptimas mayor a 1000 m

Flores (2018) en su investigaciéon para los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca y
Jocotitlan @ra el criterio de distancia a recursos hidricos para el criterio de seleccion iKblaside
areas mayores a 500 m de los cuerpos de agua, considerando ese limite minimo clasificé en tres
categorias de 500 P 3SRWHQFLDO EDMR’ D P 3SRWHQFLDO
S SRWHQFLDO DOWR"~ FDEH UHWe@wdaB00 i{ Hde ©ddsideld Ebny n@laG L VW
Con respecto a esta investigacion se puede decir que el limite minimo de distancias a los cuerpos
de agua es la misma, sstmbargogen la categorizaciow clasificacion ddos rangos variaesto

debido al criterio d cada evaluador.
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Figura 5

Ambito de influencia de las fallas geologicas
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En la figura Sseevidenciael mapa en funcion al requisito de localizacion de acuerdo a
ODV GLVWDQFLDV GH ODV IDOODYV JHROyJLFpDas areebsonUHDV PH
XQD LQIOXHQFLD D P VH FRQVLGHUD 3$FHSWDEOH" \ OL
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Jiménez2019)en su estudio en los distritos de Zitacuaro y Michoaea el criterio de
distancias a fallas geoldgicas consider6 zonstsingidas cuando se encuentran menor a 500 m,
siendo requisito de localizacion mayor al limite minimo. Con respecto a esta investigacion se
observa que el requisito minimo de localizacion es el misrapando en la categorizacion y

clasificacion de rango
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Figura 6

Ubicacién y ambito de influencia a la zona urbana
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En la figura 6se observa el mapa de acuerdo con la influencia a la zona urbana; las areas
menores a 1 kmy mayores a 16 km de la ciuda@#eRWD FRQVLGHUDGDYV 31R DSWD'

FRQVLGHUDGDYV 3$FHSWDEOHV" \ ODV iUHDV HQWUH \ NP 3
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MINAM (2021)en el caso de estudparael criterio de distancia a la ciudad ldaancayo
considerdvalores limites o de referenciaslareas clasificadas mayores a 16 km considerado en
la categoria de importancia baja, las areas eat®Kim en la categoria de importana@ptable.

Con respecto al presente estudio se tiene la misma clasificacramgizs aunque con distinto

nombre @& categorizacion.
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Figura 7

Espacializacion de textura del suelo
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En la figura 7 sebserveel mapaen funcion al requisito de localizacion de acuerdo con la
textura del suetoODYV iUHDV FRQ WH[WXUD PRGHUDGDPHQWH JUXHVD
FRQ WH[WXUD PHGLD 3$FHSWDEOHV" \ ODV iUHDV FRQ WH[WX
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Ichpasy Sanchez2021)en su investigacion realizada para la ciudad de Huancavelica
cRQVLGHUYy VREUH GUHQDMH GH VXHOR Gréhdjeeba¥desh® (B DV 31D
algo excesivo (B) y moderado (D) QR IDYRUDEOHV™ FXDQGR HO GUHQDMH
(P); para la construccién de un relleno considero6 la categoria donde el drenaje no es favorable.
Con respecto a este estutiene relaadn porque la textura de suelo influye en el drenaje del agua

en el suelo.
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Figura 8

Resultado danalisisde restricciones
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En la figura 8e observa el mapasultantede lasuperposicion de las cinco ()apefiles
de los criterios de restriccion, clasificado en tres categoriddHDV 31 R DSWDV" GH FROR

S$FHSWDEOHV™ GH FRORU DPDULOOR \ ODV iUHDV GH FRORU °

[69]



4.1.2. Criterios de exclusiones evaluados parka identificacion de areas optimas

Las capas de los criteria® exclusiones en el distrito de Chota se consideraron tres (03);
comunidades campesinas, concesiones mineras y patrimonio ¢udsgajuiere decir que estas
areas se excluyen directamentende alli no puede implementarse la infraestructura de un relleno

sanitariqg estas capas se excluyen con la capa del resultado de la superposicion de las restricciones.
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Figura 9

Espacializacién de las comunidades campesinas
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En la figura 9 sevidenciael mapa de exclusiéon por las comunidades campesinas distrito de
Chotase eruentan cinco consideradas porMinisterio de Culturaque son las comunidades de:
Chulacmache, Cunuat, Lingan Pata, Lingan Grande y Moran Pata.
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El Instituto Latinoamecano de Capacitaciones JuridighsCJ] (2020) menciona queak
comunidades campesinas son organizaciones de interés publico, con existencia legal y personeria
juridica, integradas por familias que habitan y controlan determinados territoriossligada
vinculos ancestrales, sociales, econdmicos y culturales, expresados en la propiedad comunal de la
tierra En ese sentidse excluyela ubicacién de un relleno sanitario estas 5comunidaés
campesingporque puede afectar la propiedad comunal ddidara, ademasas comunidades
campesinas a menudo tienen un fuerte vinculo con la tierra y su entorno; feasthlacion de
estas infraestructurgmiede ser percibida como una invasién de su territorio y una amenaza para

su forma de vida tradicional.
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Figura 10

Espacializacién de concesiones mineras
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En la figura 10 se presenta el mapa de exclusion de acuerdo con las concesiones mineras

en el distrito de Chota existen nueve concesiones mineras, de les cugtro somle sustancia
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metalicas (Tantahuatay 32, Muki n° 2, Constructora de los Andes y Constructora de los Andes )

y cincodeno metalicas (Sefor de los milagrBgdra Tuca, Huapal 1, Venel y Dofiana)

Las concesiones mineras estan sujetas a leyeggulaciones especificas relacionadas con
la actividad mineraEstas leyes y regulaciones pueden limitar o prolubis actividaded.as
concesiones mineras a menudo estan destinadas a actividades relacionadas con la extraccion de
minerales y suprocesamientoestas actividades requieren un uso especifico del suelo y la

infraestructura asociaq€ EPAL, 2019)

Por lo tanto, stas leyes y regulaciones pueden limitar o prohibir la construccion de
instalaciones como rellenos sanitarios en areas de concesiones jesterae debe a quad
actividades mineras y la gestién de resids@flos municipalesequieren diferentes enfoques y

técnicas
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Figura 11

Espacializaciéon de sitioarqueoldgicos
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En la figura 11 se muesttas exclusiones de acuerdo con los sitios arqueoldgarosl
distrito de Chota esta considerado siete sitios arqueolo@oevé de los gentiles, Piedra grande,

El gavilan, Grutas de Negropampa, Chulpas de Negropampa, AlaiigtiaPy Huaca el Suro)
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Los sitios arqueoldgicos contienen valiosos vestigios del pasado, como estructuras,
artefactos y restos humanos, que son fundamentales para comprender y preservar nuestra historia
y patrimonio cultural estos sitios son consideradecursos culturales irremplazables y Gnicos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura [UNESCO],

2022)

En ese sentido sexcluye & instalacion de un relleno sanitario en un sitio arqueolégico
porquepodria causar dafios irreparables o incluso la destruccion total de estos recursos, lo que

resultaria en la pérdida de informacion invaluable sobre el pasado.

4.1.3. Categorizacion de @easpotencialespreliminares para la instalacion de un relleno
sanitario
Parala localizacionde areas potencialgsa teniendda capa del resultado de restricciones se
intersecta con las capas de exclusioBelBUD VHSDUDU D ODV iU#dmogtral R DSWDV'
espacialmente, el resultado de ello tenela@spacategorizada en tres categoria3l R DSWDV’

S$FHSWDEOH" \ 32SWLPDV"’
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Figura 12

Resultado déa categorizacion da@reas potenciales parml emplazamientde un relleno

sanitario
N 751920 755920 759920 763920 767920 771920 ]
o == —< o
ol T ety 3 . =
g \ h i §
: RESULTADO DE ANALISIS DE

& | Chiguirip AREAS POTENCIALES PARA LA INSTALACION | | &

A% o
g DE RELLENO SANITARIO ks
N 3 < q
(2] 3
8. 2
[ [
@ 3 &
(=] ; o
[=2] i [=2]
~ ; ~
] ; S
o Chalamarca
2 2
wn wn
N N
(=] o
5 5
N N
2 2
~
& [~ X
o [ R L >

Leyenda
~ ! g
a & Red vial vecinal >
© AN o
Q Red vial regional &
@ —— Redvial nacional b
- ——— Red hidrica g
§ B oapta 2
wn
8 HUALGAYOC I Aceptaie §
B ortima
ai Escala:1/100 000 [ oistrito de Chota -
o 2 4 6 8 {7 Limite distrital %
g f ! f IKm ;Limite provincial : §
T T T
751920 755920 759920 763920 767920 771920

[77]



En la figura 12 se presenta la categorizacion de areas potenciales para la construccion de

un relleno sanitario en el distrito de Chatas caracteristicas superficiales se muestran en la

siguiente tabla

Tabla 10

Extension superficial de cada categoria
%

Area(m? Area(ha) Area(km?

Categoria  Valor

No apta 0 206159029 2061590 206,16 7,27

Aceptable 1 106701782 106702 10,67 3,99
Optima 2 499689422 499689 49,97 18,73
Total 266798146 2667981 266,80 100

En la tabla 10se muestrda extension superficial de cada categoria, siendo la mas

representativa la categoria no apta 77, 27 %y la de menor extension superficial la categoria

aceptablecon el 3.99 %en adelante se tomo las categorias aceptgdptimas para fallar las

areas potenciales preliminares
Altamirano(2019) consider6 FODVLILRR&EQR @HBWD " FRQ YDORU GH

convaRU GH G HQ W U Raréab ®\W OF DMVRERiEig&londe 1 es 6ptimo (para

aguellas areas menos alejadas), 2 es aceptable (para aquellas areas moderadamente alejadas) y 3

es regular (para areas muy alejadd®)r otro ladoJchpasy Sanchez(2021) clasific6 en 4
WHUUNQRDRDBIDRD®OSW DPEHGIIXOOBH R 8MH U UH

FDWHJRUtDV 3:PDOR’
\ 3PXdl EXHQR’

DFHSWDEOH G(*EXHQR®™ WHUUHQR DFHSWDEOH

mas representative resultd lacategoria mala con eb&3% y el menos representativo la categoria

muy buenacon el 0.25 %.
4.1.3.1 Estimacion del area que se necesita través delcéalculo del volumen de residuos

sélidosgenerados
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El area requeridpara el depdsito de los residuos solidos se calculé dagramtidad de
residuossolidosque se produceen el distrito de Chota, por lo cual se recopil6 los datos requeridos

para su estimacion, como: cantidad de poblacion, tasa de crecimiento poblacional, ppc, etc.

a) Proyecciéndel crecimiento demografico
Ecuacion 1:
2BL 2K:s E N?
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pf = Poblacién actuatlistrito de Chota49 863 hab. (INER017)
r = Tasa de crecimiento poblacional: 1% anual (INEI)
N = tinal ttinicial (intervalo en afios)ida til veinte afios desde el 2025%3wncho
afosdel 20172025
La poblacién hacia el 2041mentar&n 16 021 hablo cualeste crecimiento poblacional
debe estimarse para cada afo (tabla 11) ya que la cantidad de residuos sélidos dependera
de produccidrper capitappc) por la cantidad de poblacipara cada afio
b) Produccién per céapita (ppc).
La ppcen el distrito de Chotasede M3 kg/hab/dia en el 20215 ppc hacia el afio 2045
varia, en ese sentido se recomienda incrementar 0,5 % caftaldadl).
c) Cantidad de residuos solidos
Ecuacion 2
&S LLKILL?
Donde

DS = Cantidad de residuos sélidgeneradopordiaenkg/dia
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d)

Pob =Poblacion total

ppc =Produccién per capita (kg/hab/dia)
La cantidad de residussélidosgeneradopor dia(kg/dia) se estimé en cada afio de acuerdo
con la cantidad de poblacién y ppc (tabla 11; columna 3), de acuerdo concaallowé la
cantidad de residuos sélidos por afio (ton/afio) que se han producido hasta el 2045 (tabla
11; columna 4)

Volumen de residuossélidoscompactado

Ecuacion 3:
&3
B uoatmaaoocd gy —
e a
Ecuacion 4
Bacamasaoxad BuoaimaaoocduXw
Donde

DS, = cantidad de residua®lidosgenerados ekg/dia

Drsm= densidad de los residuos sélidos recién compactados (408) kg/m
La determinaciémlel volumen de residua®lidoscompactados por dia selculéentre la
cantidad de residuos soélidos producidos por dia (kg/dia) dividido entre la densidad de
residuossoélidosrecién compactadague se considera 400 kgiiftabla 11, columna 6);
todo ello se multiplicé por 365 dias eqaliente a un afo (tabla 11, columna 7)
Volumen de material de cobertura
Ecuacion 5:

| &d 8paecaraaacocdfar

Donde:
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f)

9)

m.c. = material de cobertyrgueserepresent@omoel 20% del volumen de los
residuos sélidos compactados
El volumen del material de coberturadatermindpara cada afo siguiendo la ecuacion 5
(tabla 11, columna 9)
Volumen de residuossélidosanual estabilizado

Ecuacion 6:

Baeamecoourbigra TUXW
@2

Donde

DS, = cantidad de residuos solidgesneradognkg/dia

Dism = densidad de los residuos sdlidos estabilizadog es equivalente 200

kg/m?
El volumen de residuosolidos estabilizadosse determind dividiendo la cantidad de
residuossolidosproducidos (kg/dia) con la densidad de los resididtidosestabilizados,

gue para ello se considera 500 k§/fnego se multiplicé por 365 dias equivalente a un

afno, todo ello hasta el afio 2045 (tabla columna 10).

Volumen de relleno sanitario
Ecuacion 7:
&1L Baeamesoouskilod
Donde:
Vrs= volumen de relleno sanitario ffafio)

m.c. = material de cobertura

[81]



El volumen de relleno sanitario se determiné para cadp@fimda la vida util del
relleno sanitario hasta el 2045 ef/afio (tabla 11, columna 11).
h) Area requerida

Ecuacion 8:

il o

Donde:

Ars= area por llenar (A

Vrs= Volumen de relleno sanitario (m3/afio)

hrs = profundidadoromediodel rellero sanitario (4m)
El &rea requerida se estimo dividiendo el volumen de relleno sanitario entre la profundidad
del relleno que se consider6 4m (tabla 11, columna 13)

i) Area total requerida

Ecuacion 9:
6489
#L 1 E:( TH#ey;
6469
Donde

At = area total requerida @n
F = factor de aumento para las areas adicionales se asume el 30% del area que se
debe rellenar (As)

La superficietotal que se necesifaara elrelleno sanitario se estimo primero aumentando

el 30 % al area que se debe rellgpera lasireas adicionales para las viagdgadaareas

de retiro de linderos, instalaciones sanitarias, etc. (tabla 11, columna 14) luego se hizo la
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sumatoria para los 20 afios digracion resultando un total de 17, 21 ha que seria el area
necesarigpara abastecer con la cantidad de residuos sélidos ge@seren el distrito de

Chota (abla 11)
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Tabla 11

Célculo de area requerida de acuerdo darcantidadde residuosdlidosgeneradon el distrito de Chota

Afio poblacién ppc antidad d_e ) _

(hab)  (kg/hab/dia)  residuos solidos volumen m3 Area requerida (m2)

anual Residuos solidos maéerlal Relleno  Relleno Total

~ e N
diaria  (ton/afio) compactados ., . . Residuos Sanitario AR AT
(kg/dia) solidos
Diaria  Anual Anual estabilizados
(m°) (m°) (m°) (m*/afio) (m°)

1 2 3 4 6 7 9 10 11 13 14
2021 51888 0,43 22327,86 8149,67 55,82 20374,18 4074,84 16299,34  20374,18 5093,54 6621,61
2022 52407 0,43 22663,9 8272,32 56,66 20680,81 4136,16 16544,65 20680,81 5170,2 6721,26
2023 52931 0,43 23004,99 8396,82 57,51 20992,05 4198,41 16793,64  20992,05 5248,01 6822,42
2024 53460 0,44 23351,21 8523,19 58,38 21307,98 4261,6 17046,39  21307,98 5327 6925,09
2025 53994 0,44 23702,65 8651,47 59,26 21628,67 4325,73 17302,93  21628,67 5407,17 7029,32
2026 54534 0,44 24059,37 8781,67 60,15 21954,18 4390,84 17563,34  21954,18 5488,54 7135,11
2027 55080 0,44 24421,47 8913,84 61,05 2228459 4456,92 17827,67  22284,59 5571,15 7242,49
2028 55631 0,45 24789,01 9047,99 61,97 22619,97 4523,99 18095,98  22619,97 5654,99 7351,49
2029 56187 0,45 25162,09 9184,16 62,91 22960,4 4592,08 18368,32 22960,4 5740,1 7462,13
2030 56749 0,45 25540,78 9322,38 63,85 23305,96 4661,19 18644,77  23305,96 5826,49 7574,44
2031 57316 0,45 25925,16 9462,68 64,81 23656,71 4731,34 18925,37  23656,71 5914,18 7688,43
2032 57889 0,45 26315,34 9605,1 65,79 24012,75 4802,55 19210,2 24012,75 6003,19 7804,14
2033 58468 0,46 26711,38 9749,66 66,78 24374,14 4874,83 19499,31  24374,14 6093,53 7921,59
2034 59053 0,46 27113,39 9896,39 67,78 24740,97 4948,19 19792,77  24740,97 6185,24 8040,81
2035 59644 0,46 27521,45 10045,33 68,8 25113,32 5022,66 20090,66  25113,32 6278,33 8161,83
2036 60240 0,46 27935,64 10196,51 69,84 25491,28 5098,26 20393,02  25491,28 6372,82 8284,66
2037 60842 0,47 28356,08 10349,97 70,89 25874,92 5174,98 20699,94  25874,92 6468,73 8409,35
2038 61451 0,47 28782,83 10505,73 71,96 26264,34 5252,87 21011,47  26264,34 6566,08 8535,91
2039 62065 0,47 29216,02 10663,85 73,04 26659,61 5331,92 21327,69  26659,61 6664,9 8664,37
2040 62686 0,47 29655,72 10824,34 74,14 27060,84 5412,17 21648,67  27060,84 6765,21 8794,77
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2041 63313 0,48 30102,04 10987,24 75,26 27468,11 5493,62 21974,49 27468,11 6867,03 8927,14

2042 63946 0,48 30555,07 11152,6 76,39 278815 5576,3 22305,2 278815 6970,38 9061,49
2043 64585 0,48 31014,93 11320,45 77,54 28301,12 5660,22 22640,9 28301,12 7075,28 9197,86
2044 65231 0,48 31481,7 11490,82 78,7 28727,05 574541 22981,64  28727,05 7181,76 9336,29
2045 65884 0,49 31955,5 11663,76 79,89 29159,39 5831,88 23327,51 29159,39 7289,85 9476,8

Sumatorie 172100,44

Total (ha) 17,21 ha

En la tabla 11 se muestra el procedimiento matamarla extension que se neceggara un relleno sanitario de acuerada
generaciorde residuos solidos, resultando que para el distrito de Chota se regquéaesde 1721 ha para un tiempo de vida util

de 20 afos de dicha infraestructiga tomo6 en cuenta desde el afio 2025 al 2045

Bustamantg€2020) estimo el area que necesitaba un relleno sanitario para una vida util de 20 afie30@),16esultandole un
requerimiento de 14,6 hectareasnCGespecto a los resultados que se obtuvo, la diferencia es debido a que la generacion de residuos

sélidoses distinta en diferentes lugares dependiendo directamente de la cantidad de poblacion y su generacion per capita.
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4.1.3.2Propuesta de areas potenciales pata ubicacién de un relleno sanitario en el distrito
de Chota

Una vezefectuadda categorizacién de las areas, se hizo una condicional para seleccionar
VRODPHQWH ODV il HDBW t PiB-StaE®HEZ0 th\filtro mas exhaustivittr ando
las areas que cumplen ctasuperficieminimaque necesitale acuerdo con la produccion de
residuos sélidos, durante el tiempo de vida util del relleomsiderado 20 afipsdemas se
descaid las areas o zonas dondepablacion estdnuy concentrada y las areas donde hay
fragmentos de vegetacion natural (Bosque natural La Palma Chota) utilizando una imagen satelital

Sentinel A.
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Figura 13
Propuestas de areason potenciapara el emplazamientde un relleno sanitario en el

distrito de Chota
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En la figura 13 se muestseis (06)propuestas de area®n potencialparael

emplazamientode un relleno sanitario en el distrito de Choéstas Beas estan

FRPSUHQGLGDY HQWUH ODV FDWHJRUtDV 3$FHSWDEOHV’

Tabla 12

Extension superficial de las areas potenciales

Area_s Areaha (categorl’g) Area total(ha)
potenciales  aAceptable (1) Optima (2)
1 70.239653 399.97701 470.216663
2 7.237164 1097.48357 1104.72073
3 54.467281 413.786985 468.254266
4 1.1552 16.434992 17.590192
5 95.907922 75.345769 171.253691
6 125.869255 1676.15652 1802.02578

Nota Esta tabla muestra la extensiéuperficial por categoria y el total de cada area

propuestan gabinete

4.1.3.3.Fase de campo

Seprocedio lavisita a campo coal fin de verificarlas06 probablesreas potencialefe acuerdo

a la tabla 12 y figura 18ue se identificaron utilizando la evakion multicriterio con loSIG

tomandoen cuenta los criterios de restriccion y exclusion que se ha evaluado.
a. Areal
Seencuentra ubicada en las coordendd@bl centroide 752669 Este y 9284696 Norte, a una
altitud 3246 ms.n.mlocalizadaen la comunidad de Leeropampa, dentro del area se encontro
fragmentos de bosque natural con la presencia de espkxiks familiamelastomatacea
(género: Brachyotum)helecho arbéreo (énero: Cyathea), especies de la familia Rubiaceae,
especies de la familia Orquidiaceaén@ro Fernandeziagspecie del género Pseudogynoxys

el resto de &area estaba cubierto por i@tipé ichy; ademas se encontro fuentesaguaomo
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nadentes de agua cerca a los fragmentos de bosgegquenas lagunas; lo cual eso hace que
esta area quediescartadgara la instalacion de un relleno sanitario.

b. Area?2

Sesituaen las coordenadas UTM centroide 757007 Este y 9283856 Norte, a una altitud de
2 891 ms.n.mlocalizada entre las comunidades de El Progreso y Mestizopampa; dentro del
area se encontro fragmentos de bosque natural con la presencia de egplacielse familia
Myrtaceae (énero Myrcianthes)helecho arbéreo é@pero Cyathea, espies de la familia
Melastomataceae, especies de la familia Orquidiaceae, espegiéndebTillandsia, ademas

la presencia de especies exoticas como prmué patuld y ciprés(Cupressus.9py el resto

de area cubierta por pasto natutntro de ella también se encontré fuentes de agua como
nacientes enos fragmentos de bosquérea desacertada para la instalacionudeelleno
sanitario.

c. Area3

Seencuentraen las coordenadas UTM cernitte 756300 Este y 98325 Norte, a una altitud

de 2404 ms.n.m, esta localizada en las comunidadesavilcaCentro y Llasavilca Bajo; en

el area se evidencio la presencia de especies como: Aalisos(glutinosg eucalipto
(Eucalyptus globulus pino Pinus patulg y maguey Agave americang no se evidencio la
presencia de fuentes de aguka pendiente promedio evaluada en campo es de 19 %, lo cual
esta areae consider@otencialpara la instalacion de un relleno sanitario.

d. Area 4

Estasituadaen las coordenadas UTM centroid@0660 Este y 9278418 Norte, a una altitud
de 2434 ms.n.m, localizada en la comunidad de Colpa Pampa, laepociartas partes era

suelo desnudo y en otras estaba cubierta por gramineas, no se evidencio fusmtes pler
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lo mismo que esta area es considerada goote@ncialen funcion a los criterios establecidos
anteriormente en gabinete

e. Areas

Sesitlaen las coordenadas UTM centroid@4364 Este y 9276898 Norte, a una altitud de
3 141 ms.n.m, ubicadanela comunidad de Choctapata, en el area se encontraron especies
arbustivas, especies exoticas como piRmys patuld y eucalipto Eucalyptus globulds
cierta parte estaba cubierto de pasto natural, ademas dentro del dmemeseidrocas
sobrepuestasio se evidencié fuentes de agua, lo cual esta area se consideré como potencial
f. Area6

Esta zona por ser muy extensa se delimit0 tres areas que se visitd erpasamyperificar sin
son aptasse localizan en la comunidad de Progreso Pampa.

Area 6 A

Sesitlaen las coordenadas UTM centroid@7777 Este y 9272924 Norte, a una altitud de
3469 ms.n.m, el area estaba rodeado de la especie dé>pine patuld y quinual Polylepis
racemosay el area estaba cubierto por ict&tifa ichy, pasto nwral y algunas areas de
cultivos de papaSolanum tuberosuynno se presencié fuentes de agua y la pendeatha
verificada en campo fue de 17%, lo cual d@en evidencia que esta areapegencialde
acuerdo a los criterios establecidos anteriormente

Area 6 B

Se ubica en las coordenadas UTM centroide 768182 Este y 9272315 Norte, a una@ditud 3
ms.n.m,en el area habia presencia de las especipgmddPinus patuld, quinual Polylepis
racemosg, ichu Stipa ichy, se presencio una fuente de adeatro del area, el mismo hecho

gue esta area quedo descartada.
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Area 6 C

Seubicaen las coordenadas UTM centroit@8706 Este y 9271378 Norte, a una altitulgb3

ms.n.m, en la zona se encontraba especies comomas(patulg, ichu Stipa ichy, quinual

(Polylepis racemosatambién se evidencio que el suelo contenia rocas sobrepuestes

presencio6 fuentes de agua y la pendiente media es de 16%, lo cual esta area se consideré como

area potencial
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Figura 14

Areascon potenciapara laconstrucciorde un relleno sanitario validadas en campo
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Figura 15. Areas potenciales para la instalacion de un relleno sanitario validadas en campo

En las figuras 14 y 1Se muestral resultado final de las alternativas luego de ser validadas en
campo, de acuerdo con la tabla 12 y figura 13 estas areasBea:3, 3 Eea 4,3 Hea 5y 3 Hea
6, en el &rea 6 hay 2 subareas validg6#sy 6B), lo cual esto indica que hayd&ternativade
areascon potenciapara la instalacion de una infraestructpeaa confinar losesiduossolidos

municipales.

[93]



4.2.Contrastacion de hipotesis
La hipétesis planteada fue: al menesistira un area potencial que redna las

condiciones adecuadas para la instalacion de un relleno sanitario en el distrito de Chota.

De acuerdo con lo desarrollado en esta investigacion se determiné que la hipotesis
planteada es valid&n conformidad con los resultados obtenideliante el analisis espacial
con los SIG evaluacion multicriterio y validacion en campo se identificlugarescon
potencialparala construcciérde un relleno sanitario en el distrito de Ghale acuerdo con
los criterios de restriccién y exclusion que se han considgradorespectiva evaluacion y
validacion de las alternativas en camestas areas superarextension superficiaequerida
de acuerdo cota cantidadde residuosélidosque se originamurante el tiempo de vida util

de dicha infraestructura
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4.3.Discusion de resultados

Los resultados del presente estudio considerando8logriables de loscriterios
establecidos por el ministerio del ambiente (MINAM) mediante la guialpadentificacion de
zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de resialidzsmunicipales, donde
estos criterios fueron integrados a través de los sistemas de informacion geografica, evaluacion
multicriterio y posteriormente validam en campadondese obtuvo 5 areas potencigles
comparacion co Bustamant€2020)quien trabajé con 9ariables a través de andlisis multicriterio
y SIG para el cantdén Santa Rosa, provincia EFBExoador, donde su resultado fue quedares

0 areas tenian un mejor cumplimiestm el reglamento de la normativa vigente.

De acuerdo con esta comparaci@evmencionar que la evaluacién de las areas o zonas
potenciales varia en diferentes regiones tanto en extension coneb riimerode zonas
identificadas, esto dependie la geografia y erespecificolos criterios aplicablesl lugar
espacialmentpueden ser distintos en diversas ciudades o provincaemas de la extension del

area estudiada

En la investigaciome Mamani(2020)desarrollé un analisis en el distrito de Huayrapata,
provincia de Moho, Pundue enfocado en 4 criteribPendieng, rios, lagos y fallas geoldgicas
procesado en el software ArcGIS 1,ad6nde s variables de los criteribgeron menosjue en el
presente estudip al final le dio un balance mas especifimmando como referencia la cercania
a las vias daccesaonlafinalidaddedisminuircostos de apertura de vi@@mo resultado de su

seleccion obtuvo 4 areasnpotencial de 766, 247, 154 y 161ha.

Chida(2020)desarrollo la identificacion en el cantdn Tena provincia de Napo, Ecuador
para ello utilizé6 10 variableaplicables al lugarirffluenciaal aeropuertoinfluenciaa las vias,

influencia alos asentamientos humanosfluencia hacia lasfuentes de agua, pendiente,
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permeabilidad, susceptibilidad de inundagigso del suelocantidad deprecipitacion yla napa
freatica), lo cual las variables de los criterios fuermiAsy algunas diferentes; luegotegréen
software ArcMap 10.5resultandole 13 posibles sitios, donde desde exsppctiva tanto

economie, social y ambientadoloreconmendd6 lugarescomo las maaptos

Por otrolado Sanchez etla (2016) realizé una identificacién para el estado de Hidalgo,
México, donde utilizo criterios para 3 dimensiones (ambiental, socioecondmica y té&mda)
dimension ambiental: distancia a cuerpos de agua, tipos de sedsnaturalesprotegidas
(ANPs); en la dimension socioeconomica: zona poblacional, zonas de cultivos; en la dimension
técnico: vias de acceso, procedencia de residuos sélidos, pendientes. Entre las tres dimensiones
cada una tuvo un peso ponderado diferente, igual qlaseamiterios de cada dimensidro cual

fue estandarizado en tres categorias (mhéadfavorable, nivel intermedio, nivel menos favorable)

Haciendo una comparacioéallos hicieronun dimensionamiento de los criterios que le
permitauna asignacion de pesde acuerdo con a@rden de importancia que consideraron, en
cambio en este estudio solamente se considera criterios sin dimensionamiento, debido a que el
peso ponderado tiene un porcentaje igual para cada una de ellas. Con respecto a la aplicacion de
algunos criteriowva adepender de ten&x informacion espacializadpor ejemplo procedencia de
residuos sélidogpara poder aplicar en Peru tiene que estar representada espacialmente y sobre
todo validada por alguna autoridad. Por esa razén que la apfice los criterios depende de la

cantidad de informacién que se tiendeyacuerdo cola normatividad vigente.

MINAM (2021)menciona que para la validaciéon de las posibles a@apotenciapara
una infraestructura de disposicion finalrdsiduossolidos en gabinete debe ser complementada y
ayudada con imagenes satelitales y evaluadas en aauregaueden séos siguientes factorepie

no son restrictivosyias de acceso, factor climatico, propiedad del terreno, expansion poblacional
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ente otrosPor lo cual en esta investigacion luego del resultado de gahieatecesario evaluar
las zonas donde existia alta concentracion de viviendas y zonas de bosque natural como el bosque

deLaPalma, y en campo se validi® acuerdo colos criterics de presencia de agua y pendientes.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

- Se considerd8 criterios aplicablespara identificar areas potenciales para un relleno
sanitarioestos criterios sabhirestriccionesgendiente, hidrologia, fallas geoldgicas, textura
de suelos y distancia a la ciudad @eota zona urbanay 3 exclusionescomunidades
campesinas, concesianaineras y centros arqueoldgicos correspondientes a patrimonio
cultura) ORV PLVPRV TXH OXHJR VH HVWDQGDUL]y HQ XQD H'
\ 32SWLPD’

- La aplicacion de la evaluacion multicriteha permitido hacer en un primer momeras |
sobreposiciones de las capas de los criterios de restrideiaouerdo a la estandarizacion
en las tres categorias, para que luego se intersecte espacialmente con las capas de
exclusiones, obteniendel mapa finalde las seis posibles areason potencal para la
construcciérde un relleno sanitario en el distrito de Chota

- En lavalidacion decamposeverificé las6 areagpreliminaresde las cuales el area 1y 2
guedaron descartadas por la presencia de fuentes de agua y pequefios fragmentos de bosque
naural, quedando 5 areastencialewalidadas (Area 3, Area 4, Area 5, Area 6A y Area
6C), su extension es d&68,25ha 17,59ha 171,25ha 18,91ha 42,8ha quedandecomo

alternativa para la implementacion de un relleno sanitario

5.2.Recomendaciones
- Se recomienda que los resultados obtenidos en dicha investigaaidtonsiderados por
la Municipalidad Provincial de Chotaara que puedaplanificar la obtencion del sitio,
ademas de gésnar un proyecto para instalar o construir un relleno sanitario, y reducir los

riesgos ambientales y a la sajuablicapor lainadecuadaisposicion final de los RRSS.
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Ademas,a dicha instituciompublicase recomiendantes de definir el sitio final das 5
alternativagealizar algunos estudios sociales a fin de evitar conflictos posteriores, también
estudios sobre la flora y la fauna presentes en dichos lugares y cual de ellas tendrian un
menorimpacto.

Para lograr un desarrollo sostenibld@nuese refierea la gestién de los residusélidos

se recomienda a las entidades publicas, estudiantes, investigadetesninar zonas con
potenci& para laimplementaciérde un relleno sanitario en los diferentes distritos de la
provincia de Chota, regigndel pais; de esa manera evitar la contaminacion de los recursos

ambientales garantizar la salud publica en cuanto aR&¥SS
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CAPITULO VII. ANEXOS

7.1.Anexo1. ,PiJHQHVY GH FDPSR GHO 3EUHD ~
Figura 16

Inspeccion del area

e
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Figura 17

Presencia déuentes de aguen el area 1
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Figura 18

Especies de flora en Idsagmentos de bosque natural en el area 1
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7.2 Anexo 2.Imagenesde campo del3 Hea 2°
Figura 19

Inspeccién del are@
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Figura 20

Imagenes de fuentes de agua evidenciadas en el area 2
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Figura 21

Inspeccidrdel area3
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Inspeccion del ared
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Inspeccién del area

[119



76.$QH[R ,PiJHQHV GH FDA'SR GHO 3EUHD
Figura 24

Inspeccién del are@A
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7.7.Anexo 7. Imagenes de campo deél Hea 6& ~
Figura 25

Inspeccién del are&C
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