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INFORMACION GEOGRAFICA EN LA COMUNIDAD DE ITAPALLUNI DEL DISTRITO DE PUNO-
2022. INTRODUCCION Los problemas que plantea la inadecuada disposicién final

de los residuos s6lidos en muchos casos no son tomados en cuenta entre

las necesidades prioritarias de la poblacidn, esto sucede tanto en las

grandes ciudades como en las aldeas mas remotas. Es motivo de

preocupacion que a nivel mundial, alrededor del 90% de los residuos

solidos se vierten o se queman a la intemperie, afectando principalmente

a los paises o ciudades mas pobres, haciéndolos vulnerables a los

impactos que esto pueda causar. Recientemente, los desprendimientos de

tierra de los llamados "basureros" han dejado las casas cubiertas de

desechos sélidos. Esto se debe a que las casas de los residentes de

bajos ingresos suelen estar ubicadas cerca de estos sitios de eliminacion

de desechos. Esto aumenta el riesgo de dafios a la salud debido a los

residuos. (Banco Mundial, 2018) De igual forma, la contaminacién por

desechos sélidos no sélo se concentra en los asentamientos humanos sino

que también contamina los océanos, obstruyendo los drenajes y provocando
inundaciones en lugares cercanos, lo que es un medio necesario parala

propagacion de epidemias de enfermedades causadas por lixiviados; al mismo Ui ! i ™
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RESUMEN

La presente investigacion denominada: “Evaluacién del area de construccién de nuevas
celdas para los residuos del relleno sanitario, utilizando sistemas de informacion
geografica en la comunidad de Itapalluni del distrito de Puno- 2022”, tiene como objetivo
identificar areas de construccién de nuevas celdas para relleno sanitario, la cual se
desarrollé utilizando sistemas de informacion geografica mediante la evaluacion
multicriterio, para ello, se integro los criterios establecidos condiciones para la ubicacién
de infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos, segun el Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM, de cuales se evaluaron 5 criterios de seleccion del sitio, teniendo como
resultado lo siguiente: Se evalud si cumple las condiciones establecidas en el area de
construccién para las nuevas celdas para el relleno sanitario en la comunidad de
Itapalluni, distrito de Puno- 2022, segun la decreto supremo mencionado, con los cuales
se procedié a la generacion de mapas tematicos indicando cada uno de los criterios
definidos y se logré determinar que en el territorio de evaluacion de los 5 criterios
principales solo cumple con 4, siendo estudio hidrogeoldgicamente esta ubicado en un
acuifero local, por ello no se deberia realizar las nuevas celdas para el relleno sanitario,
conclusion se identificaron 04 areas Optimas, utilizando sistemas de informacion
geografica en el distrito de Puno, donde se aplicaron criterios de evaluacion establecidos
por el MINAM, para la instalaciéon de un nuevo relleno sanitario.

Palabras clave: Sistemas de informacién geografica, areas potenciales, relleno sanitario,

evaluacién muilticriterio.

11

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

ABSTRACT

The present investigation called: “Evaluation of the construction area of new cells for
landfill waste, using geographic information systems in the community of Itapalluni in the
district of Puno- 2022”, aims to identify areas of construction of new cells for sanitary
landfill, which was developed using geographic information systems through multi-criteria
evaluation, for this, the criteria established conditions for the location of infrastructures for
the final disposal of solid waste were integrated, according to Supreme Decree No.
014-2017-MINAM, of which 5 site selection criteria were evaluated, resulting in the
following: It was evaluated whether it meets the conditions established in the construction
area for the new cells for the sanitary landfill in the community of Itapalluni, district of
Puno- 2022, according to the aforementioned supreme decree, with which thematic maps
were generated indicating each of the defined criteria and it was determined that in the
evaluation territory of the 5 main criteria it only meets 4, being a hydrogeological study
located in a local aquifer, therefore new cells should not be made for the landfill,
conclusion 04 optimal areas were identified, using geographic information systems in the
district of Puno, where evaluation criteria established by the MINAM were applied, for the
installation of a new landfill.

Keywords: Geographic Information Systems, potential areas, sanitary landfill,

multi-criteria evaluation.
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INTRODUCCION

Los problemas derivados de la inadecuada disposicion final de los residuos solidos
domiciliarios muchas veces no son considerados como necesidades prioritarias de la
poblacion. Aparece tanto en las grandes ciudades como en los pueblos mas remotos.
Alrededor del 90% de los desechos sélidos del mundo se vierten o se incineran al aire
libre, lo que afecta especialmente a los paises y ciudades mas pobres, haciéndolos
vulnerables. Recientemente, los deslizamientos de tierra provocados por los llamados
"vertederos de basura" han sepultado las casas bajo residuos sélidos. Esto se debe a que
los hogares de residentes de bajos ingresos suelen estar agrupados cerca de estos sitios
de eliminacion de desechos. Esto aumenta los riesgos para la salud derivados de los
residuos. (Banco Mundial, 2018)

Ademas, la contaminacion por residuos sélidos no soélo se concentra en las zonas
urbanas, sino que también contamina los océanos, obstruye los desagues y provoca
inundaciones en las cercanias, un vehiculo necesario para la propagacion de
enfermedades transmitidas por las aguas residuales. Ademas, el aumento de las
enfermedades respiratorias provocadas por la quema de residuos sélidos se debe en
parte a la mala gestion de la eliminacién de residuos sélidos, que en ultima instancia
supone un riesgo para la salud humana. Ademas, el mundo animal existente también se
ve afectado porque muchos animales consumen estos desechos. Finalmente, también
tiene un impacto en la economia, ya que la mala disposicién final de los residuos tiene un
impacto negativo en el turismo de la ciudad.

Se requiere de infraestructura adecuada para la disposicion final de los residuos sdlidos.
Los vertederos son una de las opciones de disposicion final mas eficientes porque evita
los problemas asociados con la incineracion de desechos, tiene bajos costos de
operacién y mantenimiento, crea empleos para trabajadores no calificados y permite que
los terrenos designados se utilicen con fines recreativos. Encontrar sitios adecuados para
el tratamiento y eliminacion de residuos soélidos municipales es un problema complejo en

todo el mundo. Esto se debe a que se deben considerar muchos factores para minimizar
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los impactos negativos de un proyecto de integracién. Los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) se han convertido en herramientas indispensables en la gestion y
planificacion territorial, ya que ayudan en el analisis, modelizacién y prediccion de

fendmenos espaciales. (Gonzalez y Minga, 2010)
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente dice que la mala gestion de
residuos no es solo un problema ambiental, sino un problema econémico y de salud
global. A nivel mundial, cada afio se generan entre 7 y 10 mil millones de toneladas de
desechos solidos, y aproximadamente 3 mil millones de personas no tienen acceso a
instalaciones de eliminacién de desechos gestionadas.
Asimismo, el crecimiento demografico, la urbanizacion y el consumo imprudente son tales
que se espera que la cantidad de residuos generados en Africa y Asia se duplique para
2030. El Banco Mundial (2013), en un estudio reciente titulado “Qué desperdicio” advirtio
que para el afio 2025, la cantidad de residuos sdlidos que depositamos cada dia en
contenedores desde nuestros hogares se duplicara. El informe estima que la produccién
mundial de residuos sélidos aumentara de poco mas de 3,5 millones de toneladas por dia
en 2020 a mas de 6 millones de toneladas por dia a finales del primer cuarto de este
siglo.
Uno de los principales problemas que enfrentan los gobiernos locales que brindan estos
servicios bajo la ley es la creacién de puntos de recoleccion, volumenes de produccion y
caminos para acceder a todos estos servicios. Sin embargo, en la mayoria de los casos
se basan en investigaciones técnicas, o que aumenta el tiempo y el coste de la obra.
La Municipalidad Provincial de Puno, una de sus funciones y tareas es el servicio de

limpieza publica, las municipalidades realizan la recoleccion de los residuos soélidos por
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administracion directa. La recogida de residuos domésticos es un area que requiere la
maxima atencion y esfuerzos por parte de las autoridades locales. La informacién sobre
la cantidad y calidad de la recoleccion de residuos no se registra ni evalua
sistematicamente, pero las actividades de recoleccion se distribuyen regionalmente. La
administraciéon de la Municipalidad Provincial de Puno mantiene una gran cantidad de
informacion alfanumérica sobre cada servicio que brinda, la cual es controlada
estadisticamente y reflejada en los indicadores administrativos que se muestran en el
portal web (Gonzalez y Minga, 2010)

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Sera posible evaluar el area de construccion de nuevas celdas para el relleno sanitario,
utilizando sistemas de informacion geografica en la comunidad de Itapalluni, del distrito
de Puno - 20227

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢, Cumplira las condiciones establecidas el area de construccion de nuevas celdas
para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del distrito de Puno- 2022, segun
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM?

- ¢Cudles son las caracteristicas fisico-mecanicas de suelo, del area de
construccion de nuevas celdas para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del
distrito de Puno- 20227

- ¢,Cudles son las areas adecuadas que reunan las condiciones para la
construccion para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del distrito de Puno-
20227

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Gomez (2020), en su tesis “Propuesta de posibles ubicaciones para el traslado de
disposicién final de residuos sélidos municipales a la comunidad de Cristébal Obregdén en

el municipio de Villaflores, Chiapas”, el andlisis espacial se realizé con el software ArcGis,
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lo que resulté en seis recomendaciones para la reubicacion de SFD. El trabajo de campo
permite desalojar algunas tierras ejidales por las infracciones senaladas en la norma
oficial. Se concluye que la aplicacién de la tecnologia SIG puede determinar de manera
econdmica y rapida el mejor lugar para la disposicién final de CSA, informacion
importante para la toma de decisiones.

Gordillo (2019), en su tesis “Localizacion de un relleno sanitario en el cantéon Naranjal,
mediante proceso de analisis jerarquico basado en sistemas de informacion geografica”,
el objetivo de este estudio fue identificar ubicaciones potenciales de nuevos rellenos
sanitarios en el estado de Naranjal utilizando un proceso de analisis jerarquico basado en
SIG. El método comienza por caracterizar el vertedero actual ya que representa la
perturbacion asociada con su ubicacion. Cémo identificar un componente basado en
parametros iniciales y aspectos técnicos, se pondera y se incluye en el proceso AHP;
definiendo asi su importancia en SIG. Durante este procedimiento se determiné el mejor
espacio aprovechable y se generaron ocho alternativas, la cuarta de las cuales indicé la
correcta ubicacién dentro de los requerimientos y dificultades del sitio de disposicion final.
Rodriguez y Trujillo (2018), en su tesis “Identificar, publicar y disponer informacion de
areas potenciales para la ubicacion de rellenos sanitarios mediante herramientas SIG en
el departamento de Boyacd”, tiene el objeto de la implementacién y culminacién de la
propuesta es determinar los parametros para el proceso de busqueda de la ubicacion de
los potenciales rellenos sanitarios, teniendo en cuenta los criterios y métodos propuestos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Variables examinadas: estado de
las vias principales, pendiente media de las vias de acceso, estado de las vias de
acceso, equipo de movimiento de tierras en las areas donde se realizara la disposicion
final, ocurrencia de congestion de trafico las vias principales y la direccién del viento no
se incluyeron en este estudio debido a la falta de informacién. informacion.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Becerra (2021), en su tesis “ldentificacion de un area apta para la instalacion de un

relleno sanitario, utilizando sistemas de informacién geografica en el distrito de Catilluc —
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San Miguel”, se utilizo el software ArcGIS 10.5 utilizando GIS y evaluacién multicriterio
para determinar las areas aptas para la construccién de rellenos sanitarios, tratamiento y
analisis multicriterio (valor O para areas no aptas y 1 para areas aptas), considerar el area
apta para 9 parametros de evaluacion en la vereda el mirador se determiné con una
superficie igual a 182 hectareas, tales como pendiente, hidrologia, uso de suelo, sitios
arqueoldgicos, poblados, centros de salud e instituciones educativas, tipos de suelo,
cobertura vegetal, etc., por lo que se concluye que con apoyo de SIG y evaluaciéon
multicriterio se pueden aplicar areas para la construccion de un relleno sanitario en el
distrito de Catilluc - San Miguel de Cajamarca.

Pérez (2019), en su tesis “Identificacion de areas Optimas para la instalacion de un relleno
sanitario, utilizando sistemas de informacién geografica en el distrito de Santa Rosa,
Provincia de Jaén”, el estudio tuvo como objetivo identificar areas potenciales donde se
podria establecer un relleno sanitario en el distrito de Santa Rosa utilizando sistemas de
informacion geografica, el mapa fue creado para evaluar el area, posteriormente realizar
mapas, la evaluacién se realizé6 de acuerdo a los criterios definidos por el MINAM EI
mapa del area optima, obtener 7 areas 6ptimas que cumplan con los requisitos del
MINAM, seleccionar areas favorables, verificar si el nUmero de area se podria definir a
partir de las zonas seleccionadas por el SIG 7 es la zona con mejores condiciones,
porque cumple con los criterios del MINAM vy los investigadores proponen un estandar.
Loyaga (2019), en su tesis “ldentificacion de areas éptimas para instalar un relleno
sanitario utilizando sistemas de informacién geografica,distrito las Pirias - Provincia de
Jaén”, el objetivo fue determinar las mejores zonas para la instalacion de un relleno
sanitario, el Ministerio del Medio Ambiente evalué ocho de estos criterios de seleccion de
sitios y asignd un valor de "0" al area no apta, "1" al area optima y "2" al area aceptable.
Se seleccionaron 13 areas aceptables mayores de 2 hectareas para la construccion de
rellenos sanitarios y se concluyé que los lineamientos para el disefo, construccion,
operacion, mantenimiento y clausura de rellenos sanitarios artificiales son adecuados,

para seleccionar las mejores areas donde se puede construir un relleno sanitario.
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Altamirano (2019), en su tesis “Identificacién de Areas Potenciales para la Disposicion
Final de Residuos Sélidos Municipales Utilizando Analisis Espacial, distrito Chirinos-San
Ignacio”, el objetivo de este estudio fue identificar areas potenciales y seleccionar areas
para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos mediante analisis espacial. Como
resultado se identificaron un total de 6 areas potenciales con una superficie total de 34.71
hectareas, de las cuales la mitad fueron descartadas, quedando tres alternativas como
posibles rellenos sanitarios en el distrito de Chirinos. La opcion 2, que cubre un area de
18,93 hectareas, que podria utilizarse para la construccion de rellenos sanitarios, también
fue reconocida como la mas viable.

1.2.3. ANIVEL LOCAL O REGIONAL

Ito (2020), en su tesis “Identificacion de areas potenciales para relleno sanitario aplicando
Sistemas de Informacion Geografica en el distrito de Coata — Puno ”, el propésito de este
estudio fue aplicar el método MINAM (2011) “Lineamientos de disefio para la
construccién, operacion, mantenimiento y monitoreo de rellenos sanitarios mecanizados”,
variables 1) pendiente, 2) distancia a centros densamente poblados, 3) rio, 4) red de
carreteras. En el distrito de Cota de la provincia de Puno, actualmente no existen rellenos
sanitarios, sino tiraderos a cielo abierto, lo que genera problemas ambientales. Se realizé
un analisis multicriterio utilizando el software ArcGIS 10.5 con valores de 0 y 1 para areas
no aptas y aptas, respectivamente. Como conclusion, se determinaron tres areas posibles
de rellenos sanitarios, a saber, 39.76, 93.09 y 491.71 hectareas, utilizando la interrelacion
de variables y criterios.

Mamani (2020), en su tesis “ldentificacion de areas potenciales para la instalacion del
relleno sanitario aplicando sistemas de informacién geografica, en el distrito de
Huayrapata, Provincia de Moho, Puno-2020”, el trabajo de investigacién tuvo como
objetivo identificar areas potenciales para el establecimiento de rellenos sanitarios
utilizando el sistema de informacion geografica. Se utilizd el método de investigacién en el
software ArcGIS 10.5 para aplicar un analisis multicriterio (valor 0 para areas no aptas y 1

para areas aptas) segun lo especificado en el manual del MINAM “Lineamientos para el
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disefno, Construccion, Operacion, Mantenimiento del Relleno Sanitario y el Cierre”. Los
resultados obtenidos identificaron cuatro areas potenciales para el establecimiento de
rellenos sanitarios, a saber, 766, 247, 154 y 161 hectareas.

Paredes (2018), en su tesis “Identificacion de Areas Optimas para Relleno Sanitario de
residuos solidos de la ciudad de Sandia — Puno”, tiene como objetivo determinar el area
6ptima para la disposicion final de residuos sélidos en la ciudad de Sandia, el apilamiento
de capas se realizé en ArcGis 10.3, el cual fue evaluado mediante analisis espacial y
siguiendo los lineamientos (D.S. N° 14-2017-MINAM). Los resultados obtenidos fueron:
Opcién 1 (Kallpapata) con estabilidad de terreno moderada, Opcion 2 (Aricato) con
estabilidad de terreno baja y finalmente Opcién 3 (Queneque) con estabilidad de terreno
baja. Se concluyé que la opcion 2 (Aricato) es la mejor solucion para el relleno sanitario:
tiene buen acceso, vida util de 10 anos, larga distancia de la fuente de agua superficial,
viento en contra, materiales cubiertos, topografia (32-44%).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el area de construccién de nuevas celdas para relleno sanitario, utilizando
sistemas de informacién geografica en la comunidad de Itapalluni, del distrito de Puno-
2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar si en el area de construccidon de nuevas celdas para el relleno sanitario en
la comunidad de Itapalluni, ubicada del distrito de Puno-2022, cumplen con las
condiciones establecidas en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.

- Identificar las caracteristicas fisico-mecanicas de suelo, del area de construccion
de nuevas celdas para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del distrito de
Puno- 2022.

- Delimitar areas adecuadas que reunan las condiciones para la construccion del

relleno sanitario, del distrito de Puno- 2022.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. RELLENO SANITARIO
Un relleno sanitario es una instalacion para la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de desechos sodlidos sobre el suelo o bajo tierra de acuerdo con los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental. (D.L. N° 1278 que aprueba la ley gestion
integral de residuos sodlidos). El Relleno Sanitario es el ultimo paso para disponer los
residuos solidos en terrenos que no causen perturbacion o peligro a la salud o seguridad
publica; No dana el medio ambiente ni durante el funcionamiento ni cuando esta cerrado.
La tecnologia utiliza principios de ingenieria para limitar los desechos al area mas
estrecha, cubrirla con una capa de tierra y combinarla todos los dias para reducir su
volumen. Ademas, anticipa problemas potenciales causados por liquidos y gases
resultantes de la descomposicién de la materia organica. (Jaramillo, 2002)
Los rellenos sanitarios contiene los tres elementos de la vida: tierra, aire y agua. Por lo
tanto, es importante evaluar las caracteristicas especificas del area de estudio. Estas
caracteristicas deben definirse y evaluarse de tal manera que la evaluacion sea mas
objetiva y técnicamente aceptable para las autoridades locales. (Umafia, 2002).
2.1.1.1. Los rellenos sanitarios se clasifican en:
El reglamento de la Ley Gestion Integral de Residuos Sdlidos (D.S. N° 014 — 2017 —
MINAM), clasifica los rellenos sanitarios de acuerdo al tipo de operacion en:
- Relleno sanitario manual, capacidad operativa diaria no superior a 6 toneladas

(TM).
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- Relleno sanitario semi-mecanizado; cuya capacidad de operacién diaria es mas
de seis (06) y menor de cincuenta (50) TM.

- Relleno sanitario mecanizado con una capacidad operativa diaria de mas de 50
toneladas.

2.1.1.2. Métodos de construccion de un relleno sanitario

La forma de construccion y el tipo de trabajo de los rellenos sanitarios depende
principalmente de la topografia del terreno, aunque también dependen del tipo de suelo y
la profundidad del humedal. Hay dos métodos principales para crear un vertedero.
(Jaramillo, 2002)

A. Método de trinchera o zanja

Este método se utiliza en superficies planas y requiere el uso de una excavadora o un
tractor para cavar hoyos de hasta 2-3 metros de profundidad a la vez. Contamos con una
trayectoria de perforacién de pozos de hasta 7m. Los residuos sélidos se vierten en
desaglies, que luego se compactan y se cubren con arena excavada. Tenga especial
cuidado durante la temporada de lluvias, ya que el agua puede acumularse en los
canales.

Por lo tanto, se deben construir canales alrededor para capturar, desviar e incluso
abastecer los canales internos. En casos extremos, se puede instalar el techo o un
drenaje vertical. Se debera cortar su talud o muro en funcién de la parte del relieve del
terreno excavado.

El entierro requiere buenas condiciones en términos de profundidad del nivel freatico y
tipo de suelo. Los terrenos con un nivel freatico alto o casi alto no son buenos debido al
riesgo de contaminacién del acuifero. Ademas, el suelo pedregoso no se vuelve
pedregoso por la dificultad.

B. Método de area

En zonas planas, si no es posible cavar fosas o zanjas para enterrar los residuos, se
pueden amontonar directamente sobre el suelo primero, y después de la cobertura de

agua, se elevara el suelo varios metros.
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En estos casos, la funda debera enviarse desde otro lugar. También se utiliza para
rellenar depresiones naturales o lugares abandonados de varios metros de profundidad.
El material para techumbre se toma de la pendiente del terreno o, si esto no es posible,
de un sitio cercano para evitar costos de transporte.

2.1.1.3. Principios basicos de un relleno sanitario

Describir las principales actividades que se consideran apropiadas para la construccion,
operacion y gestion de residuos. (Jaramillo, 2002).

Monitoreo regular durante la construccion para mantener una alta calidad del trabajo y
operacion diaria de los equipos de desechos, todos los desechos, cubierta de desechos y
compactacion de celdas para mantener la estabilidad del cuerpo del sitio en las mejores
condiciones. Esto supone que una persona es responsable de la operacion y disposicion.
Redirigir la escorrentia para evitar, en la medida de lo posible, su entrada a los
vertederos. Considere una altura de celda diaria de 2-3 m para reducir la presion negativa
y lograr una mayor estabilidad.

Cobertura diaria en una capa de 0,10 a 0,20 metros de tierra o similar.

Recogida de residuos soélidos a un nivel de 0,20 m a 0,30 m y finalmente cuando todo
esté lleno de tierra. De esto depende el éxito del trabajo diario, ya que permite tener una
gran densidad y una larga vida util del sitio.

Consigue una alta densidad (gravedad especifica) porque esto es beneficioso desde el
punto de vista econémico y medioambiental.

Controle y ventile los lixiviados y el gas para mantener condiciones operativas éptimas y
proteger el medio ambiente. La cobertura final tiene un espesor aproximado de 0,40 a
0,60 metros y se realiza de la misma forma que la cobertura diaria, excepto que debe
realizarse de forma que se cree y mantenga la vegetacion para una mejor integracion en
el paisaje natural.

2.1.2. RESIDUOS SOLIDOS

Residuos solidos es todo objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o

uso de bienes o servicios de los que su propietario disponga, tenga intencion de disponer
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0 deba disponer para dar prioridad al reciclaje de residuos para su gestion y producto
final, su disposicion final. (D.L. N° 1278 que aprueba la ley gestidon integral de residuos
solidos).

A. Clasificacion de residuos por su origen

Se refiere a la clasificacion de sectores y no hay limite en el numero de categorias o
grupos que se pueden crear. Algunas de las categorias se mencionan a continuacion:

* Domiciliarios, urbanos o municipales

* Industriales « Agricolas, ganaderos y forestales

* Mineros

» Hospitalarios o de Centros de Atencién de Salud

* De construccion

* Portuarios

» Radiactivos

B. Clasificacion de residuos por su naturaleza

Organicos

Los residuos biolégicos (vegetales o animales) que se descomponen naturalmente
producen gases (dioxido de carbono, metano, etc.) que son arrastrados durante su
procesamiento y disposicion final. Si se trata adecuadamente, puede reutilizarse como
mejorador del suelo o fertilizante. (compost, humus, estiércol, etc.)

Inorganicos

Residuos no degradables de origen mineral o de produccién industrial. Se pueden
reutilizar a través del proceso de reciclaje.

C. Clasificacion de residuos en funcién a su Gestion

Residuos Sdélidos Municipales: Residuos de la administracion municipal o del sector de
los residuos domésticos, incluidos los residuos domésticos y los residuos del barrido y
limpieza de lugares publicos, incluidas las playas, las actividades comerciales y otras
actividades urbanas no domésticas, cuyos residuos puedan ser entregados a los servicios

publicos. Limpieza en su jurisdiccion.
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Residuos Sdlidos no Municipales: Los residuos domésticos o no domésticos se
refieren a los residuos peligrosos y no peligrosos que se producen durante el desarrollo
de las actividades mineras, productivas y de servicios. Incluyen los producidos en las
instalaciones primarias y auxiliares de la operacion.

2.1.3. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Hoy en dia, SIG es la herramienta mas versatil para el almacenamiento y analisis de
informacion espacial, ya que como herramienta analitica incide en la eficacia y eficiencia
de las operaciones cartograficas, tanto en términos de procesamiento de datos como de
procesamiento de datos, escenarios de representacion y opciones de respuesta ante las
situaciones que se encuentran en el territorio. (Pérez, 2019)

Chuvieco (2010), un SIG consiste en una unidad fisica disefiada para gestionar
informacion espacial y una serie de programas conectados a ella que permiten realizar
una serie de transformaciones en funciéon de las variables espaciales introducidas en el
sistema. SIG no es un producto cerrado, sino una combinacién de elementos:
computadoras, digitalizadores, plotters, impresoras, varios paquetes adaptados a un
propésito especifico.

Componentes de un SIG

Cinco son los elementos principales que se contemplan tradicionalmente en este aspecto
(Olaya, 2014).

Datos: Los datos son la materia prima requerida para el trabajo SIG y contienen
informacion geografica importante para la cual existe SIG.

Métodos: Un conjunto de formulaciones y métodos para aplicar a sus datos.

Software: Necesitamos una aplicacion informatica que pueda manipular los datos e
implementar los métodos anteriores.

Hardware: Equipo necesario para ejecutar el software.

Personas: Las personas son responsables de desarrollar y utilizar el software que actua

como motor del sistema SIG.
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Analisis Espacial

El analisis espacial es un conjunto de técnicas que combinan diferentes temas o capas
tematicas para encontrar conexiones entre datos y patrones, lo que permite tomar
decisiones sobre los resultados (Pefia, 2005).

Segun (Olaya, 2014), el analisis espacial es un estudio cuantitativo de los fendmenos que
se manifiestan en el espacio. Muestra la importancia critica de la posicidn, la superficie, la
distancia y la interaccién dentro del espacio mismo. Para que estos conceptos tengan
sentido, toda informacion requiere una referencia espacial. Desde una perspectiva menos
formal, podemos entender simplemente el analisis espacial como un conjunto de
actividades que desarrollamos en nuestro trabajo diario a partir de datos espaciales.
Segun (Baxendale y Buzai, 2011), el analisis espacial se basa en cinco conceptos
fundamentales, los cuales se resumen a continuacion:

Localizacion: La ubicacién desde un "punto de vista espacial" esta relacionada con un
sistema de coordenadas geograficas invariante en el tiempo (latitud y longitud) a partir del
cual se asigna un valor cuantitativo preciso de ubicacién. La ubicacion, desde una
perspectiva de "ubicacion", se especifica utilizando diferentes escalas (medidas en
tiempo, costo, energia) cuyos resultados a menudo cambian debido a los avances
tecnoldgicos.

Distribucion espacial: El concepto establece que los grupos de unidades del mismo tipo
estan distribuidos geograficamente de alguna manera. Estos pueden ser puntos, lineas o
poligonos (areas) con varias propiedades asociadas en un sistema vectorial, o pueden
representar la ubicacion de un area en un sistema raster.

Asociacion espacial: Considere los estudios de correspondencias encontradas al
comparar diferentes distribuciones espaciales como regiones sistematicas (regiones
individualizadas por la homogeneidad de una sola variable). En SIG vectorial, cada capa
tematica esta contenida en una columna, y el trabajo entre ellas produce resultados de

correlacion espacial.
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Interaccién Espacial: El concepto de interaccidon espacial tiene en cuenta la estructura
de los espacios relacionales, donde la posicion (lugar), la distancia (ideal o real) y el
vinculo (flujo) estan en el centro de la definicion del espacio funcional.

Evolucién Espacial: ElI concepto implica incorporar una dimension temporal,
moviéndose constantemente de un estado a otro. El estudio de la geografia es
esencialmente una aproximacion al presente (recordemos que la geografia se presenta
muchas veces como una ciencia del presente), pero nunca se ha reconocido que la
dimensién del tiempo es muy importante en un andlisis geografico completo.

2.1.4. TELEDETECCION

Chuvieco (2010), sefiala que la teledeteccion o teledeteccion es la ciencia de obtener y
procesar informacién en la superficie de la tierra a partir de sensores instalados en
plataformas espaciales, gracias a la interaccion de energia electromagnética que existe
entre los sensores y la tierra.

2.1.5. MECANICA DE SUELOS

La mecanica de suelos es una asignatura que aplica las leyes de la mecanica y la hidraulica a
problemas geotécnicos, estudiando las propiedades, comportamiento y utilizacién del suelo
como material estructural de manera que las deformaciones y resistencias del terreno
garanticen la seguridad, resistencia y estabilidad de las estructuras. Asimismo, se estudia la
rigidez de la tierra, su deformacion y el flujo de agua hacia y a través de su masa, teniendo
en cuenta los beneficios econdémicos de su uso como material de construccion.

2.1.6. MARCO LEGAL

Constitucion Politica del Peru (1993)

Es la maxima norma juridica en nuestro pais y se destaca entre los derechos humanos
basicos, esto es, el derecho a disfrutar de un medio ambiente equilibrado y adecuado
para la vida y el desarrollo. El marco general de la politica ambiental del Peru fue
desarrollado por el art. 67°, donde el Estado determina la politica ambiental nacional y

promueve el aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales.
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Ley Organica de Municipalidades (Ley N° 27972)

La funcion especifica general en materia ambiental es la coordinacién con los distintos
niveles de las instituciones estatales, sectoriales y regionales, la correcta aplicacién de
los instrumentos de planificacion y gestion ambiental en el marco de los sistemas de
gestion ambiental nacionales y regionales, asi como la salud y educacion sanitaria
municipal. La funcién de regular y controlar el proceso de disposicion final de los
desechos solidos y liquidos y las emisiones industriales dentro de su jurisdiccion.

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

El 13 de octubre de 2005, la disposicién del articulo 67 sobre saneamiento elemental,
aprobada por la Asamblea de la Republica, establece que las instituciones del Estado a
nivel estatal, sectorial, regional y local priorizan las medidas de saneamiento basico,
incluyendo la construccion y gestion de infraestructura adecuada; Corresponde la
adecuada gestién y potabilizacién del agua potable, pluvial, subterranea, alcantarillado
publico, reutilizacién de aguas servidas, excretas y disposicion de residuos solidos en las
ciudades y zonas rurales, promocion de la universalidad, calidad y continuidad de los
servicios de saneamiento y determinacion de tarifas adecuadas y uniformes. a los costes
de gestion y mejora.

Ley General de Salud (Ley N° 26842)

El articulo 104 establece: “Ninguna persona natural o juridica podra verter residuos o
contaminantes al agua, aire o suelo sin tomar las medidas de descontaminacion previstas
en las normas de higiene y proteccion ambiental”.

Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley N° 26338)

Segun el Titulo Ill, los sistemas que integran los servicios de saneamiento son: los
servicios de agua potable, los servicios de saneamiento y alcantarillado pluvial, las
excretas sanitarias, los sistemas sanitarios y las fosas sépticas.

Ley Gestion Integral Residuos Sélidos (aprobada por el Decreto Legislativo 1278)
Esta norma se ha introducido para garantizar la maxima eficiencia en el uso de materiales

y para regular la gestion y el manejo de los residuos sdlidos. Esto incluye minimizar la
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generaciéon de residuos solidos en la fuente, recuperar los materiales y energia de los
residuos sélidos y su adecuada disposicion final. Sostenibilidad de los servicios publicos
de limpieza.

Ley N° 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos

Regula la operacién, procesos y operaciones de transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos con base en los principios de prevencion y proteccion de las
personas, el medio ambiente y los bienes.

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245)

Ademas de crear herramientas de gestion y planificacibn ambiental, velar por el
cumplimiento de las metas ambientales de las instituciones del Estado y mejorar la
gestién ambiental.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Celda: Infraestructura ubicada en un relleno sanitario donde se dispersan y compactan
los residuos depositados.

Lixiviado: Es un residuo liquido resultante de la biodegradacién de la porcion organica o
biodegradable del residuo sélido en condiciones aerdbicas o anaerdbicas, o de la fuga de
agua a través del residuo durante el proceso de descomposicion.

Sistema de referencia: Es el conjunto de coordenadas espaciales y temporales
necesarias para determinar la ubicacion de un punto. El marco de referencia puede estar
en el ojo del espectador (Fernandez 2009)

Proyeccion cartografica: Segun Fernandez (2009), es un método de trasladar las
caracteristicas de la superficie terrestre al papel, es decir, a un plano.
Georreferenciacion: Esto implica posicionar las capas en un sistema de coordenadas
determinado mediante el registro de puntos de control terrestre definidos con
coordenadas conocidas para que la informacion vectorial derivada de estas imagenes

conserve las posiciones de coordenadas deseadas. (Vicente 2008).
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Software ArcGis: Es un SIG desarrollado por la empresa californiana Environmental
Systems Research Institute (ESRI) para trabajar a nivel multiusuario. Representa el
desarrollo continuo de estos productos, que combinan los avances tecnolégicos en
tecnologia de la informacion y las telecomunicaciones durante la ultima década para
capturar, editar, analizar, desarrollar, publicar en la web e imprimir informacién geografica.
(Vicente 2008).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion del area de construccion de nuevas celdas para relleno sanitario,
utilizando sistemas de informaciéon geografica en la comunidad de Itapalluni, del distrito
de Puno- 2022 es posible.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Las condiciones establecidas en el area de construccién de nuevas celdas para el
relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del distrito de Puno- 2022, segun Decreto
Supremo N° 014-2017-MINAM, no cumple con todos los criterios establecidos.

- La identificacién de las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, del area de
construccion de nuevas celdas para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, del
distrito de Puno- 2022.

- La delimitacion de areas adecuadas que reunan las condiciones para la
construccion relleno sanitario, utilizando el sistemas de Informacién Geografica del distrito

de Puno- 2022.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El estudio se desarrollé en la comunidad de Itapalluni del distrito de Puno, Provincia de
Puno, en la Regién de Puno, geograficamente se encuentra entre los 13°00'00" y

17°17'30" de latitud sur y los 71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano de

Greenwich; cuenta con una extension territorial de 15,57 km?2.
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Figura 01: Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Municipalidad Provincial de Puno.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Esta constituida por toda el area que comprende la ciudad de Puno, cuenta con una
extension territorial de 15,57 km?2.

3.2.2 MUESTRA

Se empled el muestreo no probabilistico de tipo casual e incidental porque permite al
investigador seleccionar de manera directa e intencionadamente la muestra. (Carrasco -

2006)

Figura 02: Area de construccién de nuevas celdas para relleno sanitario Puno.

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Hernandez (2014), el tipo de investigacién basica: Se denomina investigacion
pura, tedrica. Se caracteriza porque se origina en un marco tedrico y permanece con el
objetivo de incrementar los conocimientos cientificos pero sin contrastarlos con ningun

aspecto practico.
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Fue de nivel descriptivo correlacional; porque describe los hechos sin manipulacion
alguna y correlacional porque relaciona las variables la cual proporcionaron el
conocimiento sobre la realidad tal como se presenta en una situacion espacio-temporal
dada. (Carrasco, 2006)

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Carrasco (2006), disefio no experimental transversal - correlacional, en relacion: porque
no hay manipulacién intencional en ellos, los hechos y fendmenos de la realidad son
analizados y estudiados después de haber ocurrido, interrumpir; porque te permite
realizar investigaciones cientificas sobre los hechos y fendbmenos de la realidad en un
momento determinado.

3.3.3. METODO

3.3.3.1. Aplicaciéon de los criterios establecidos en el area de construcciéon de
nuevas celdas para residuos relleno sanitario Puno, segun el Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM, comunidad de Itapalluni, distrito de Puno- 2022.

FASE PREVIA DE GABINETE

a) Recopilacion de informacion disponible se recopila la informaciéon bibliografica y
cartografica existente de las instituciones como el Ministerio del Ambiente (MINAM),
Instituto Geoldgico Metalurgico y Minero (INGEMMET).

b) Elaboracion del mapa base para la ejecucion de este proyecto de investigacion se
iniciara con la elaboracion de mapa, dicho mapa se elaborara de acuerdo a los ejes
tematicos en el software ArcGIS 10.3. La realizacion de la cartografia base se comenzara
con la verificacion de los puntos mas importantes para la localizaciéon de zonas.

c¢) Criterios de Seleccion y Restriccion

Para realizar una adecuada selecciéon del area, se han respetado los criterios de
seleccion y limitaciones establecidas en el Reglamento de la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos (Decreto Supremo N° 014 - 2017 - MINAM), los mismos que
actualmente se utilizan para determinar areas potenciales. infraestructura para el

almacenamiento final de residuos municipales.
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Articulo 110.- Condiciones para elegir la ubicacién de la infraestructura de disposicion
final de residuos sélidos La infraestructura de disposicién final de residuos sélidos debe
cumplir con las siguientes condiciones:

1) No menos de 500 metros de ciudades, granjas porcinas, granjas avicolas, etc.
Excepcionalmente, de conformidad con lo dispuesto en el IGA, las autoridades
ambientales podran autorizar el despliegue de poblaciones a distancias mas cortas en
funcién de los riesgos potenciales para la salud o la seguridad de la poblacion.

2) No debe ubicarse a menos de 500 metros de fuentes de agua superficial.
Excepcionalmente, las autoridades de proteccion ambiental podran permitir su colocacion
a distancias menores de conformidad con lo dispuesto en el IGA, teniendo en cuenta la
demarcacion de zonas fronterizas de acuerdo con la normativa vigente en la materia.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona
de emplazamiento del proyecto.

4) ) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos
que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.

6) Otros que establezca la normatividad sobre la materia.

3.3.3.2. Determinacién de las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos en el
area de construccion de nuevas celdas para residuos relleno sanitario Puno,
comunidad de Itapalluni, distrito de Puno- 2022.

Trabajo de Terreno.

En el primer paso, se analizd y recolectd una muestra de suelo, que luego se envié al
laboratorio.

En esta etapa se utilizé los siguientes métodos:

1. Calicata.

Consiste en excavaciones de pequena a mediana profundidad en puntos individuales del

terreno, la idea de un pozo de prueba es observar directamente el terreno que por sus
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caracteristicas y analisis normalmente nunca vemos, generalmente se utilizd una
excavadora para realizar la prueba, un pozo.

2. Trabajo de Laboratorio.

Una vez realizado el trabajo en el terreno, las muestras son llevadas al laboratorio de
Mecanica de Suelos S.A.C. para realizar las pruebas correspondientes.

2.1 Contenido de humedad natural (ASTM D-2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresandose como un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco.
Hasta cierto punto, este valor es relativo, ya que depende de las condiciones
atmosféricas cambiantes. Por tanto, es conveniente realizar esta comprobacion y utilizar
este resultado casi de inmediato para evitar distorsiones en el calculo.

2.2 Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo de acuerdo a su tamario,
que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto
diametro hasta el tamiz N° 200 (diametro 0.074 milimetros), considerandose el material
que pasa dicha malla en forma global. Se realizaron pruebas de deposicion para
comprender la distribuciéon del tamafio de las particulas debajo de esta pantalla. El
analisis del tamafo de las particulas produce una curva del tamano de las particulas en la
que el diametro de la malla se representa frente al porcentaje acumulativo transferido o
retenido segun el relleno utilizado.

2.3 Limite liquido (ASTM D-423) y Limite plastico (ASTM D-424)

La plasticidad del suelo se conoce como plasticidad. Depende de la cantidad de arcilla en
el material de malla 200, porque es este material el que actia como aglutinante. El
material, dependiendo de su contenido de humedad, pasa por tres estados especificos:
liquido, plastico y seco. Si el agregado tiene cierto contenido de humedad, esta tan
himedo que no se puede moldear, esta en un estado semiliquido. Después que el agua
ha sido separada por algun tiempo, el suelo, aunque todavia humedo, comienza a

adquirir una consistencia que lo hace maleable o trabajable, y entonces se dice que esta
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en estado plastico. A medida que se sigue eliminando la humedad, el material a veces
pierde su trabajabilidad y se agrieta al tratar de darle forma, lo que se denomina estado
semiseco. El contenido de humedad cuando el agregado cambia de un estado
semiliquido a un estado plastico es el limite liquido (ASTM D-423), y el contenido de
humedad cuando el agregado cambia de un estado plastico a un estado semiseco es el
limite plastico ( ASTM D-424).

2.4 El perfil estratigrafico

Denotando una seccion vertical del suelo que muestra el espesor y la secuencia de las
capas, el término capa se aplica a una capa de suelo relativamente bien definida en
contacto con otras capas de propiedades similares o diferentes.

2.5 Analisis de cimentacién

Como parte de un estudio que predice varias estructuras que se ubican en areas que
consisten en suelo, por lo tanto, hemos dividido este capitulo en dos partes, donde se
calculara la capacidad de carga permisible, donde se ubicara la estructura decorativa en
el suelo, y la capacidad portante del piso y pavimento.

2.6 Potencial de expansion

Para fines practicos de ingenieria, para caracterizar la capacidad de hinchamiento de las
arcillas, es necesario determinar la presion de hinchamiento, que se define como la
presion maxima que puede desarrollar la arcilla cuando se satura en condiciones de
volumen constante.

2.7 Capacidad de soporte CBR.

"Suelo CBR es la carga especifica correspondiente a una profundidad de penetracion de
0,1" o 0,2", expresada como porcentaje del valor de referencia correspondiente. La
prueba también esta destinada a medir la resistencia al corte de un suelo en condiciones
de humedad y densidad controladas, y produce un numero de factor de soporte que no
es constante para ningun suelo dado, sino que se relaciona solo con la condicién en que
se encontraba el suelo en el momento de la prueba. Las pruebas CBR generalmente se

realizan en muestras que se han compactado al contenido de humedad 6ptimo para un
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suelo en particular, segun lo determinado por una prueba de compactacion experimental
estandar o modificada.

3.3.3.3 Elaboracion del mapa tematico de areas optimas para la instalacion de nuevas
celdas para residuos relleno sanitario Puno, comunidad de Itapalluni, distrito de Puno-
2022.

La identificacion de las areas 6ptimas para la planta de tratamiento y disposicién final de
residuos solidos se realizé en el distrito de Puno, la metodologia que se utilizé en base a
la aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica, utilizando la Evaluacién Multicriterio
como instrumento de apoyo en la toma de decisiones para identificar las areas 6ptimas
analizando los criterios que establece la guia de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, establecida por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), el cual “tiene como imparcial equipar y proporcionar el disefo,
instalacion, cimentacion y importacion de sistemas para la orden postrero de desperdicios
sélidos como movimiento complementaria de tarea auxilio a través de la tecnologia de
rellenos sanitarios.

Fase inicial de gabinete:
A) Recoleccion, revision y seleccion de informacion

Consistid en la recopilacién de informacion correspondiente al distrito Puno en formato
shapefile.

b) Fase de campo

Las areas resultantes son comparadas y verificadas en el sitio contra los estandares
establecidos, usando GPS para obtener coordenadas, anotando el uso actual de estas
areas.

c) Fase final de gabinete:

Elaboracién del mapa final con las zonas éptimas

Luego de la inspeccidén en terreno, el mapa final determiné la mejor ubicacion para la
construccion de la planta de tratamiento en el distrito de Puno y para la disposicién final

de los residuos solidos.
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El raster que recibi6 la evaluacion multicriterio contiene las mejores areas
correspondientes a todos los valores que se transforman en shapefiles para producir el
mapa inicial final llamado “Optimo”.

3.3.3.4. Materiales:

De campo

Equipos.

* GPS.

Logistica.

» Camioneta

De gabinete

Equipos

» Computadora.

Iméagenes.

» Mapa Base a escala 1:80000

* Imagen Satelital Alos Palsar con resolucion 12.5 metros.

Material cartografico

» Carta nacional. Escala 1:100 000

Software

* Microsoft Windows 10, Microsoft Office 2016, ArcGis 10.3.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 01: Identificacion de variables
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VARIABLES

INDICADOR

INSTRUMENTO

Independiente:
X1:.
Sistemas de Informacioén

Geografico .

Mapa de poblaciones.

- Mapa fuentes de aguas
superficiales.
- Mapa de zonas de
pantanos, humedales,

- Mapas fallas geoldgicas.

- Mapa de asentamientos o

deslizamientos.

Programa ArcGIS 10.5

Dependiente

Y1:

El area de construccion
de nuevas celdas para
los residuos del relleno

sanitario de Puno.

Criterios  establecidos por

Decreto Supremo N°

014-2017-MINAM.

Guia Decreto Supremo

N° 014-2017-MINAM

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO.

Gémez y Barredo (2005), los distintos métodos o técnicas de EMC se diferencian

basicamente en los procedimientos aritméticos estadisticos que se realiz6 sobre las

matrices de evaluacion y de prioridades, con lo cual se obtiene una evaluacion final de las

alternativas. Segun el método empleado, se efectuan distintas operaciones aritméticas.

Estas pueden ser simples, como las del método de sumatoria lineal ponderada, aplicado

frecuentemente en modelos desarrollados en SIG.
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Otros métodos requieren realizar operaciones de mayor dificultad, tales como el analisis
de punto ideal (APIl), el analisis concordancia-discordancia (ACED), el método de
optimizacion jerarquica (OJ), la programacién lineal y otros. Respecto a esta clasificaciéon
se distinguen dos grupos de técnicas EMC: compensadas y no compensadas. Las
técnicas compensatorias son aquellas que requieren procesamiento cognitivo, ya que
requieren que el centro de decisidon asigne el peso del criterio como un valor clave o
funcién de preferencia, mientras que las técnicas no compensatorias requiere menos
procesamiento cognitivo, ya que estas técnicas a menudo requieren una jerarquia de
criterios. basado en la prioridad del centro de decision. EI método de compensacion,
desde una perspectiva operativa y de procesamiento de datos, que consideramos mas
adecuado, se basa en el supuesto de que el mayor valor de una alternativa en la linea
base puede compensar el menor valor de la misma alternativa. Por otro lado, en un
método no compensatorio, un valor bajo de un criterio no puede compensarse ni
compensarse con un valor alto de otro criterio. Aqui se comparan las alternativas segun

todos los criterios sin realizar ninguna operacion entre ellas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. EVALUACION DEL AREA DE CONSTRUCCION DE NUEVAS CELDAS PARA EL
RELLENO SANITARIO EN LA COMUNIDAD DE ITAPALLUNI, UBICADA EN EL
DISTRITO DE PUNO-2022.

El problema de los residuos sdélidos en el distrito de Puno representa un motivo de
preocupacion y confusion para la administracion de cualquier ciudad. El aumento de la
poblaciéon y su integracion a las zonas urbanas, el aumento de la actividad industrial y el
aumento de los patrones de consumo contribuyen al grave problema de la producciéon de
residuos solidos.

Utilizando sistemas de informacién geograficas se evaluaron el area de construccién de
nuevas celdas para relleno sanitario, en la comunidad de Itapalluni, distrito de Puno-
2022, El sitio no aborda adecuadamente muchos de los criterios de seleccion
establecidos por los usuarios. (D.S. N° 014 — 2017 — MINAM).

En estudio realizado por Espejo (2017), se identificaron cuatro zonas 6ptimas dentro del
area de estudio para un relleno sanitario empleando un sistema de informacién
geografica - SIG, integrado a los criterios de seleccién de sitio como pendiente, geologia,
distancia a carreteras, hidrologia, bosques, distancia a la poblacién urbana — rural,
distancia a un aeropuerto y el volumen de almacenamiento, estos criterios se evaluaron
mediante la evaluacién multicriterio. De manera similar, aunque en este trabajo de
investigacion se evaluaron ocho criterios, se puede observar que el nimero de areas

identificadas varia significativamente, ya que cada criterio clasifica diferentes distancias y
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el area total de estudio es mucho mayor. Sin embargo, la aplicacion de estos criterios y
herramientas fue util para identificar areas 6ptimas en el distrito de Puno.

42. CUMPLEN LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN EL AREA DE
CONSTRUCCION DE NUEVAS CELDAS PARA EL RELLENO SANITARIO EN LA
COMUNIDAD DE ITAPALLUNI, DISTRITO DE PUNO- 2022.

Para realizar una adecuada seleccion del area, se han respetado los criterios de
seleccion y limitaciones establecidas en el Reglamento de la Ley de Gestidn Integral de
Residuos (Decreto Supremo N° 014 - 2017 - MINAM-Reglamento del Decreto Legislativo
N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos), los mismos que
actualmente se utilizan para determinar areas potenciales. infraestructura para el
almacenamiento final de residuos municipales.

Articulo 110.- Condiciones para elegir la ubicacién de la infraestructura de disposicion
final de residuos sélidos La infraestructura de disposicion final de residuos soélidos debe
cumplir con las siguientes condiciones:

1) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcién, y de acuerdo a lo que se establezca en el
IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicacién a distancias menores sobre la
base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacién. Se muestran

a mas detalle del primer requisito en la tabla 02.
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Tabla 02: Requisitos de localizacion del estudio.

REQUISITOS DE LOCALIZACION LIMITES PERMISIBLES
Restricciones
Distancia a centros poblados > 500 m

Infraestructura existentes (embalses, represas, > 500 m
obras Hidroeléctricas)
Distancia aeropuertos > 13 km
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Figura 03: Plano de ubicacién del area de construccion de nuevas celdas para el relleno

sanitario en la Comunidad de Itapalluni.
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Figura 04: Centro poblado mas cercano.

En la figura 04, el area de estudio esta ubicado a 5.1 Km del centro poblado mas cercano.
En el area de estudio no existe infraestructura (Embalses, represas, hidroeléctricas)
>500m. Tampoco se presentan aeropuertos alrededor del area de estudio.

Indica en su trabajo de investigacion que un relleno sanitario debe estar a no menos de
500 m de zonas edificadas o zonas urbanas, en el area de estudio no existe
infraestructura (centros de salud, centros educativos, embalses, represas,
hidroeléctricas), tampoco se presentan aeropuertos alrededor del area de estudio. Pero
asi mismo no deberia ubicarse demasiado lejos de la zona urbana ya que se alargaran
los tiempos de traslado y recoleccion de los desechos convirtiéndose también en
problemas econdémicos. Un relleno sanitario no puede estar cerca a los centros poblados
por problematicas de tipo sanitarios, ni tampoco tan alejado por los costos que acarrea el
transporte de los residuos (Belalcazar, 2019 )

Para este criterio se utilizé el shapefile de Centros Poblados, luego a la caja de

herramienta (arctoolbox), seguidamente se utiliza la herramienta (distance), euclidean
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distance, finalmente se utiliza la herramienta, (spatial analyst tools/map algebra/ raster
calculator. Los resultados predominantes al mapa tematico se establecieron las
respectivas distancias entre 500 — 2000 metros que son considerados “aptas” para la
ubicacién del area potencial de un relleno sanitario y con distancias menores a los 500
metros, no se consideraron estas areas debido a que este tipo de instalaciones genera un
cierto rechazo social por efecto de la generacién de malos olores, riesgos a la salud y
produccion de vectores infecciosos provenientes del relleno sanitario, asi como los
posibles riesgos que se puedan generar y son consideradas como “no aptas”. (MINAM,
2011)

2) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca en el IGA, la autoridad
ambiental podra permitir su ubicacion a distancias menores, considerando la delimitacion

de la faja marginal conforme a la normativa vigente de la materia.
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Figura 05: Fuentes de agua superficial.
En la figura 05, el area de estudio hidrogeolégicamente esta ubicado en un acuifero local.
La composicion de la roca es andesitica presenta alta permeabilidad (capacidad de la

roca o del terreno para transmitir agua u otros fluidos), por las vesiculas que presenta la
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roca, no cumpliria las condiciones establecidas para el area de construccién de nuevas
celdas para el relleno sanitario en la Comunidad de Itapalluni,

4) ) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

MAPA GEOMORFOLOGICO

S TRRRTE

aasm

~rre Rios
Acea de zstudia.
H
i
san G folel Rltiold
0.3 015 a 0.3 K.
I I I
NN RAINA N TR A AL
FECURE A PROFFSICN AL OF
LEYENDA IMGER LRI, AMBIEN LAL
- RMM-rv - Montafias y mesetas volcdnicas ce lavas y brachas vo cinicas.
PO AL
LB K I MRS EICT
D" MUAEOSICION [ TN T
BISTRITONE FING. PG PNOe
Leds 18 w0
Sl et Gyoman

Figura 06: No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

En la figura 06, se observa que en el area de estudio no presenta fallas geoldgicas >1Km.
Pero si presenta lineamiento a 1.6 km, se muestra el mapa tematico de fallas geolégicas
con las respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacion del relleno sanitario. si hubiera fallas geoldgicas “No aptas” con
distancias menores a 500 metros respecto de las fallas geoldgicas. No se escogieron
estas areas debido a que estas zonas son terrenos vulnerables a desastres naturales
como agrietamientos, desprendimientos, desplazamientos u otros movimientos de masas
que pongan en riesgo la seguridad del personal y/o la operacién del relleno. Es por ello
considerar &reas “Optimas” con distancias mayores a 1000 metros y las areas

consideradas “Aceptables” con distancias entre 500 — 1000 metros.
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5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.

Figura 07: Zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos que
desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.

En la figura 07, se muestra que el area de estudio geomorfolégicamente esta ubicado en
una meseta volcanica, por ende la pendiente < 25%, el mapa tematico de pendientes con
los respectivos niveles que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo para la
instalacion del relleno sanitario. ni ubicarse en lugares inestables, ni en cauces de
quebradas de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni propensas a inundaciones en
periodos de recurrencia de 50 afilos 0 menos.

4.3. IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS DE SUELO,
DEL AREA DE CONSTRUCCION DE NUEVAS CELDAS PARA EL RELLENO
SANITARIO EN LA COMUNIDAD DE ITAPALLUNI, DISTRITO DE PUNO- 2022.
Determinar, describir y evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos de
fundacion y subrasante a través de estudios realizados In Situ y ensayos Ex Situ en
laboratorio determinando el contenido de humedad, analisis granulométrico, Limites
Atterberg y clasificacion de suelo mediante los sistemas SUCS y AASTHO, Préctor, CBR,

corte directo y calculo de la capacidad portante-
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Un perfil estratigrafico es la representacién grafica de la continuidad de la disposicion de

las capas del suelo, su ubicacién y sus caracteristicas.
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Figura 08: Plano de distribucion y ubicacion de calicatas.

48

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

Tabla 03: Ubicacion de calicatas

CALICATA COORDENADAS
NORTE ESTE

C-01 8242205 385756
C-02 8242211 385685
C-03 8242280 385677
C-04 8242276 385733
C-05 8242362 385690
C-06 8242377 385744
C-07 8242322 385768
C-08 8242263 385931
C-09 8242417 386091

Calicata N°1: Relleno sanitario Itapalluni

- Compuesto por suelo: 0.00 — 0.60 m.: Compuesto por suelo organico, con raices
de color marrén claro a negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto
del altiplano)

- 0.60 — 1.50 m. :Clasificado como suelo ML, suelo limo gravoso de baja plasticidad
con arena de color marron oscuro a gris, compuesto con mas del 50 % de finos (pasante
malla 200), con bastante humedad a medida que se profundiza, de compacidad baja a
media

- < 1.50 m .: Solo se hizo la excavacion hasta los 1.50 m, ya que a esa profundidad
se encontrd roca o boloneria de roca mayor a 3 metros, esta roca es de tipo volcanica

andesitica de color gris oscuro.
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Figura 09: Perfil estratigrafico de la calicata N°1
Calicata N°02 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI
Compuesto por suelo:
- 0.00 — 0.50 m.: Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto del altiplano)
- 0.50 — 1.50 m. : Clasificado como suelo ML, suelo limo gravoso de baja plasticidad
con arena de color marrén oscuro a gris, compuesto con mas del 70 % de finos (pasante
malla 200), con bastante humedad a medida que se profundiza, de compacidad baja a
media.
- < 1.50 m .: Solo se hizo la excavacién hasta los 1.50 m, ya que a esa profundidad
se encontrd roca o boloneria de roca mayor a 3 metros, esta roca es de tipo volcanica

andesitica de color gris oscuro.
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Figura 10: Perfil estratigrafico de la calicata N°2

Calicata N°03 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 0.70 m.: Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto del altiplano)

- 0.70 — 1.70 m.: Clasificado como suelo ML, suelo limo gravoso de baja plasticidad
con arena de color amarillo a marrén claro, compuesto con mas del 50 % de finos
(pasante malla 200), con bastante humedad a medida que se profundiza, de compacidad

baja a media.
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- 1.70 — 2.90 m. : Clasificado como suelo GC - GM, suelo grava limo arcilloso con
arena de color marron oscuro a gris oscuro, con bastante humedad a medida que se

profundiza, de compacidad baja a media.
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Figura 11: Perfil estratigrafico de la calicata N°3.

Calicata N°04 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 0.60 m.: Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto del altiplano.

- 0.60 — 2.10 m.: Clasificado como suelo GC - GM, suelo grava limo arcilloso con
arena de color marron oscuro a gris oscuro, con bastante humedad a medida que se
profundiza, de compacidad baja a media. Aparentemente suelo residual. compuesto

bloques de roca alterada.
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Figura 12: Perfil estratigrafico de la calicata N°4.

Calicata N°05 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 0.80 m.: Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto del altiplano.

- 0.80 — 3.00 m.: Clasificado como suelo GC - GM, suelo grava limo arcilloso con
arena de color marrén oscuro a gris oscuro, con bastante humedad a medida que se
profundiza, de compacidad baja a media. Aparentemente suelo residual. compuesto

bloques de roca alterada.
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Figura 13: Perfil estratigrafico de la calicata N°5.

Calicata N°06 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 0.60 m.: Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial se ve ichu o paja (pasto del altiplano).

- 0.60 — 2.60 m.: Clasificado como suelo SM, suelo arena limosa con grava de color
marrén oscuro a gris oscuro, con bastante humedad a medida que se profundiza, de
compacidad baja a media. Se observan bloques de roca de hasta 0.40 metros con alta

porosidad, con clastos angulosos a subangulosos de origen volcanico.
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Figura 14: Perfil estratigrafico de la calicata N°6.

Calicata N°07 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 2.90 Clasificado como suelo SM, suelo arena limosa con grava de color
marron rojizo a gris oscuro, con bastante humedad a medida que se profundiza, de
compacidad baja a media. Se observan bloques de roca de hasta 0.20 metros, con

clastos angulosos a subangulosos de origen volcanico.
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Figura 15: Perfil estratigrafico de la calicata N°7.

Calicata N°08 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 1.50 Clasificado como suelo SM, suelo arena limosa con grava de color
marron rojizo a gris oscuro, con bastante humedad, de compacidad baja a media. Se
observa que el suelo esta compuesto por bloques y boloneria de roca de hasta en un

30% y el resto seria suelo, los bloques de roca son de hasta 0.50 m. como maximo.
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Figura 16: Perfil estratigrafico de la calicata N°8.

Calicata N°09 — RELLENO SANITARIO ITAPALLUNI

Compuesto por suelo:

- 0.00 — 0.50 Compuesto por suelo organico, con raices de color marrén claro a
negro parduzco, en la parte superficial.

- 0.50 — 1.50 Clasificado como suelo ML, suelo limo gravoso de baja plasticidad con
mezcla de arena de color gris oscuro a claro, suelo con bastante humedad, de
compacidad media, el suelo presenta bloques o boloneria de roca 0.50 metros como

maximo en un 10 % del total del suelo.
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Figura 17: Perfil estratigrafico de la calicata N°9.

4.4. DELIMITACION DE AREAS ADECUADAS QUE REUNAN LAS CONDICIONES
PARA LA CONSTRUCCION DEL RELLENO SANITARIO, DISTRITO DE PUNO- 2022.
En el presente trabajo de investigacion, realizado en el distrito de Puno, se identificaron
areas optimas (04) para la instalacién de un relleno sanitario, utilizando 5 criterios que se
encuentran establecidos en la guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y
cierre de relleno sanitario manual del Ministerio del Ambiente. Para lo cual, se considero
las siguientes categorias:

1) No menos de 500 metros de ciudades, granjas porcinas, granjas avicolas, etc.

Excepcionalmente, de conformidad con lo dispuesto en el IGA, las autoridades
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ambientales podran autorizar el despliegue de poblaciones a distancias mas cortas en
funcién de los riesgos potenciales para la salud o la seguridad de la poblacion.

2) No debe ubicarse a menos de 500 metros de fuentes de agua superficial.
Excepcionalmente, las autoridades de proteccion ambiental podran permitir su colocacion
a distancias menores de conformidad con lo dispuesto en el IGA, teniendo en cuenta la
demarcacion de zonas fronterizas de acuerdo con la normativa vigente en la materia.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona
de emplazamiento del proyecto.

4) ) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.
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Figura 18: Opcion de todas las areas Optimas para la ubicacion de infraestructuras de
disposicion final de residuos sélidos.
El presente trabajo de investigacion, se identificaron 4 areas potenciales para la

instalacion del relleno sanitario, utilizando los criterios (pendiente, centros poblados, rios,
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red vial) establecidos en la guia de diseno, construccién, operacion, mantenimiento y
cierre de relleno sanitario mecanizado, realizado para la municipalidad Distrital de Puno,
se aplicaron los criterios establecidos en la guia de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual del MINAM, para seleccién de las

areas optimas donde se pueda construir un relleno sanitario.

4.4.1. EVALUACION DEL AREA 01 PARA LA INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, DISTRITO DE PUNO.

Los resultados mostrados a continuacion son utilizando sistemas de informacion
geografica para la generacion de las mapas tematicos y seran evaluados el area 01

segun los criterios establecidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
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Figura 19: Plano de ubicacion del area 01 para la ubicacion de infraestructuras de
disposicion final de residuos sdlidos.
En la figura 19, se muestra la ubicacién del primer lugar que es apto para la construccion

de infraestructura de disposicién final de residuos sdlidos, en el distrito de Puno.
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1) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcién, y de acuerdo a lo que se establezca en el
IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicacién a distancias menores sobre la

base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacion.
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Figura 20: Ubicacion del area 01 para disposicion final de residuos si esta cerca a un
centro poblado.

En la figura 20, se aprecia el andlisis de centros poblados el area de estudio no existe
infraestructura (Embalses, represas, hidroeléctricas y centros educativos, etc.), evaluado
que si cumple con los requisitos del MINAM, que indica las condiciones para la ubicacion
de infraestructuras de disposicion final de residuos soélidos debe estar situado a una
distancia no menor a 500 m de los criterios antes mencionados los resultados se pueden
observar en el area de estudio esta ubicada a 1,264.511 m y 1,277.079 m de los centros

poblados mas cercanos.
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Segun Becerra (2021), en estudio tuvo resultados donde senala que los rellenos
sanitarios deben estar ubicados a 1000 metros de un centro poblado, se realizé el analisis
y se determind que existe un 64.46 % del area geografica disponible, son areas aptas. En
ambos estudios se observa que si cumple respecto a la ubicacion a una distancia no
menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas porcinas, avicolas, entre otras.

2) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca en el IGA, la autoridad
ambiental podra permitir su ubicacion a distancias menores, considerando la delimitacion

de la faja marginal conforme a la normativa vigente de la materia.
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Figura 21: Ubicacién del area 01 para disposicion final de residuos si esta a una distancia
a fuentes de aguas superficiales.

En la figura 21, se aprecia el area de estudio hidrogeoldgico que el sitio seleccionado esta
lejos de posible corrientes superficiales y cuerpos receptores de agua, y cuente con una
adecuada red de drenaje pluvial para evitar escurrimientos dentro de la Planta de

Tratamiento de Residuos Sdlidos.
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Una parte de los problemas que se pueden generar al establecer una planta de
tratamiento, es la contaminacion de los cauces de agua a causa de la infiltracion de algun
tipo de fluidos proveniente de los residuos, es por ello que a criterio propio se plantea que
la instalacién de la planta de tratamiento sera a una distancia no inferior a 500 m de
cualquier cauce fluvial, nuestra primera opcién de area 6ptima si es apto.

En nuestro estudio se cumplié con lo establecido por MINAM donde indica, no estar
ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas superficiales y de
igual manera cumplio la investigacion de Becerra (2021), se obtuvo como resultado que 7
556.2 ha del territorio se encuentra a una distancia mayor a 500 m lo cual nos indica que
37.37% del territorio se puede construir el relleno sanitario.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona

de emplazamiento del proyecto.
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Figura 22: Ubicacién del area 01 para disposicion final de residuos si esta en zonas de
pantanos, humedales o recarga de acuiferos.

Se realizé el analisis hidrografico en el area 01 del distrito Puno, evaluando que si se
cumplio con los requisitos del MINAM el cual indica que el criterio para las condiciones
para la ubicacion de infraestructuras de disposicién final de residuos solidos debe no
estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona de
emplazamiento del proyecto; lo cual nos indica que es una area 02 es 6ptima.

Para el desarrollo de la investigacion se tomé en cuenta estudios realizados como es el
caso de Pérez (2019), realiz6 el analisis hidrografico del distrito evaluando que se cumpla
con los requisitos del MINAM el cual indica que como criterio el relleno sanitario debe
estar en una distancia no menor a 500 m de cualquier fuente de agua, por lo tanto, se
obtuvo como resultado que 15007 ha del territorio se encuentran a una distancia mayor a
500 m lo cual nos indica que en el 55.91 % del territorio se puede construir el relleno
sanitario.

4) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.
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Figura 23: Ubicacion del area 01 para disposicion final de residuos si estan en zonas con
presencia de fallas geoldgicas.

En la figura 23, se muestra que el area de estudio no presenta fallas geolégicas >1Km, no
se escogieron zonas que presentan fallas geoldgicas y aledanas a las mismas, se
establecié como criterio que el relleno de residuos solidos no debe estar situado a una
distancia menor de 2000 m de una falla geoldgica, habiéndose identificado la falla Inversa
W, segun la base de datos del MINAM.

La zona destinada a la implementacién de una infraestructura de disposicion final no debe
presentar fallas geoldgicas, ni ubicarse en lugares inestables, cauces de quebradas de
zonas con posibilidad de deslizamientos ni propensas a inundaciones en periodos de
recurrencia de 50 afos o menos. Nuestro area 01 es optima.

Para el desarrollo de la investigacion se tomo en cuenta estudios realizados como es el
caso de Pérez (2019), en su estudio realiz6 el analisis de las zonas con fallas geolégicas
del distrito evaluando que se cumpla con los requisitos del MINAM, que indica que no se
podran escoger zonas que presenten fallas geoldgicas, por lo tanto, el relleno sanitario
debe estar situado a una distancia mayor de 2000 m de una falla geoldgica, siendo asi se
determiné que existen un total de 21390 ha en las cuales se puede establecer un relleno
sanitario y existen 5450 ha donde no se podria establecer y en nuestro estudio tambien
se cumplio con lo mencionado anteriormente.

5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.
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Figura 24: Mapa geoldgico de la area 01 deslizamientos que desestabilicen la integridad
de la infraestructura de residuos soélidos.

Se observa el area seleccionada No estar ubicada en zonas donde se puedan generar
asentamientos o deslizamientos que desestabilicen la integridad de la infraestructura de
residuos solidos El area que resulte como o6ptimo después de haber realizado las
evaluaciones correspondientes a cada alternativa, el area o el sitio con mayor puntaje
debe garantizar la integridad y estabilidad de la infraestructura (relleno sanitario)

4.4.2. EVALUACION DEL AREA 02 PARA LA INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, DISTRITO DE PUNO.

Los resultados mostrados a continuacion son utilizando sistemas de informacion
geografica para la generacion de las mapas tematicos y seran evaluados el area 02

segun los criterios establecidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
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Figura 25: Plano de ubicacién del area 2.

En la figura 25, se muestra el segundo lugar que es apto para la ubicacion de la
infraestructura de disposicion final de residuos soélidos en el distrito de Puno.

1) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcién, y de acuerdo a lo que se establezca en el
IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicacién a distancias menores sobre la

base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacion.
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Figura 26: Ubicacién del area 02 para disposicion final de residuos si esta cerca a un
centro poblado.

En la figura 26, se aprecia el andlisis de centros poblados el area de estudio no existe
infraestructura asi como de granjas porcinas, avicolas, entre otras, etc, evaluando que si
cumple con los requisitos del MINAM, que indica las condiciones para la ubicacién de
infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos debe estar situado a una distancia
no menor a 500 m de los criterios antes mencionados los resultados se pueden observar
en el area de estudio esta ubicada a 1,439.353 m y 833.662 m de los centros poblados
mas cercanos.

En estudio realizado por Loyaga (2019), tuvo en sus resultados las areas de color verde
fueron consideradas “Optimas” con distancias entre 1000 — 1500 metros y las areas de
color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con distancias mayores a 1500 metros.
las areas de color rojo fueron consideradas como “No aptas” con distancias menores a
los 1000 metros. También en nuestro estudio se llegé cumplir los requisitos del MINAM,

es importante cumplir a debido a que este tipo de instalaciones genera un cierto rechazo
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social por efecto de la generacion de malos olores, riesgos a la salud y produccion de
vectores infecciosos provenientes del relleno sanitario, asi como los posibles riesgos que
se puedan generar.

2) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca en el IGA, la autoridad
ambiental podra permitir su ubicacion a distancias menores, considerando la delimitacién

de la faja marginal conforme a la normativa vigente de la materia.
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Figura 27: Ubicacion del area 02 para disposicion final de residuos si esta a una distancia
a fuentes de aguas superficiales.

En la figura 27, se aprecia el area de estudio hidrogeoldgico que el sitio seleccionado esta
lejos de posible corrientes superficiales y cuerpos receptores de agua, y cuente con una
adecuada red de drenaje pluvial para evitar escurrimientos dentro de la Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos.

La area con distancias mayores a los 300 - 2000 metros son consideradas “aptas’en

nuestro estudio se tiene una distancia 689.6411m y 827.299 m, para la ubicacion del area
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potencial de infraestructura de disposicion final de residuos sélidos. Asi mismo, es muy
importante que el sitio seleccionado esté lo mas lejos posible de corrientes superficiales y
cuerpos receptores de agua para evitar posibles contaminaciones por escurrimiento,
filtracion, lixiviacion, etc. provenientes del relleno sanitario, y con distancias menores a
300 metros de un curso de agua, fueron consideradas como “No aptas” no se escogieron
estas areas con el objetivo de evitar alguna contaminacion directa o indirecta a los cauces
fluviales debido al escurrimiento, infiltraciéon de algun tipo de fluidos provenientes de los
residuos.

En estudio realizado por Loyaga (2019), tuvo como resultado, que las areas de color
verde fueron consideradas “Optimas” con distancias mayores a los 1000 metros y las
areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con distancias entre 500 -1000
metros.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona

de emplazamiento del proyecto.
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Figura 28: Ubicacién del area 02 para disposicion final de residuos si esta en zonas de

pantanos, humedales o recarga de acuiferos.

Se realizé el andlisis hidrografico en el area 02 del Distrito Puno, evaluando que si se

cumplio con los requisitos del MINAM el cual indica que el criterio para las condiciones

para la ubicacién de infraestructuras de disposicion final de residuos sodlidos debe

considerar como una alternativa de evaluacion no podra encontrarse en zonas como:

pantanos, humedales o recarga de acuiferos, lo cual nos indica que es una area 02 es

Optima.

4) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geolégicas.
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Figura 29: Ubicacion del area 02 para disposicion final de residuos si estan en zonas con
presencia de fallas geoldgicas.

En la figura 29, se muestra que el area 02 de estudio no presenta fallas geoldgicas, no
estd en un lugar inestable, si tiene fallas geoldgicas la zona tiene la posibilidad de
derrumbes y propensos a ser inundadas, la area que esta en evaluacion, no se
encuentran dentro de las fallas geoldgicas de acuerdo a lo establecido como criterio que
el relleno de residuos solidos no debe estar situado a una distancia menor de 2000 m de
una falla geoldgica, habiéndose identificado la falla Inversa W, segun la base de datos del
MINAM.

En estudio realizado por Loyaga (2019), obtuvo en sus resultados que las areas de color
verde fueron consideradas “Optimas” con distancias mayores a 1000 metros y las areas
de color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con distancias entre 500 — 1000

metros. También en nuestro estudio area 02 no presenta fallas geoldgicas.
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5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.
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Figura 30: Mapa geoldgico de la area 02 deslizamientos que desestabilicen la integridad
de la infraestructura de residuos sdlidos.

Se observa en la figura 30, que el area seleccionada no esta ubicada en lugares
inestables, ni en cauces de quebradas de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni
propensas a inundaciones en periodos de recurrencia de 50 afios 0 menos.

Estas areas se seleccionaron a fin de evitar posibles procesos de inestabilidad,
deslizamientos de material que son dificiles y costosos de reducir una vez iniciadas la
construccion y a la vez, evitar que se originen encharcamientos en el entorno del area del

relleno sanitario.
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4.4.3. EVALUACION DEL AREA 03 PARA LA INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, DISTRITO DE PUNO.

Los resultados mostrados a continuacion son utilizando sistemas de informacion
geografica para la generacion de las mapas tematicos y seran evaluados el area 03

segun los criterios establecidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
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Figura 31: Plano de ubicacién del area 3.

En la figura 31, se muestra la ubicacion del tercer lugar que es apto para la construccion
de relleno sanitario para el distrito de Puno.

1) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcién, y de acuerdo a lo que se establezca en el
IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicacién a distancias menores sobre la

base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacion.
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Figura 32: Ubicacién del area 03 para disposicion final de residuos si esta cerca a un
centro poblado.

En estudio ubicacion del area 03 para disposicién final de residuos si esta cerca a un
centro poblado, debe estar a no menos de 500 m de zonas edificadas o zonas urbanas,
dentro de las mismas se consideraron los centros de salud y centros educativos, en el
mapa tematico se establecieron las respectivas distancia 1,331.190 metros que son
considerado “apta” para la ubicacion del area potencial de un relleno sanitario y con
distancias menores a los 500 metros, no se consideraron otras areas debido a que este
tipo de instalaciones genera un cierto rechazo social por efecto de la generacion de malos
olores, riesgos a la salud y produccién de vectores infecciosos provenientes del relleno
sanitario, asi como los posibles riesgos que se puedan generar y son consideradas como
“no aptas’.

En trabajos similares de identificacion de areas para la operacion de rellenos sanitarios,

De Altamirano (2019), en sus resultados se identifico un total de areas 6ptimas de 34.71
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hectareas que cumplieron con los criterios de evaluacién para la instalacion del relleno
sanitario en el distrito de Chirinos.

2) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca en el IGA, la autoridad
ambiental podra permitir su ubicacion a distancias menores, considerando la delimitacion

de la faja marginal conforme a la normativa vigente de la materia.
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Figura 33: Ubicacion del area 03 para disposicion final de residuos si esta a una distancia
a fuentes de aguas superficiales.

Se observa en la figura 33, que la distancia de la ubicacién del sitio de disposicién final,
con respecto a cuerpos de agua superficiales, rios y lagunas, debe de ser la distancia
minima se debe considerar es de 500 m, en nuestras estudio se tiene distancia 545.350
m, 642.725 m y 532.695 m son las distancia mas cercanas a las fuentes hidricas y que
podria causar un impacto ambiental si por alguna razén se derraman los lixiviados del

relleno sanitario.
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En estudios similares, Altamirano (2019), como resultado se identificaron un total de 6
areas potenciales con una superficie total de 34.71 hectareas, de las cuales la mitad
fueron descartadas, quedando tres alternativas como posibles rellenos sanitarios en el
distrito de Chirinos. La opcién 2, que cubre un area de 18,93 hectareas, que podria
utilizarse para la construccion de rellenos sanitarios, también fue reconocida como la mas
viable.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona

de emplazamiento del proyecto.
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Figura 34: Ubicacién del area 03 para disposicion final de residuos si esta en zonas de
pantanos, humedales o recarga de acuiferos.

Se realizé el analisis hidrografico en el area 03 del distrito Puno, evaluando que si se
cumplio con los requisitos del MINAM el cual indica que el criterio para las condiciones
para la ubicacion de infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos debe

considerar como una alternativa de evaluacion no podra encontrarse en zonas como:
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pantanos, humedales o recarga de acuiferos, nuestra area propuesta esta a una distancia
de 1,314.845 m y 1,837.530m, lo cual nos indica que es una area 03 es optima.

4) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.
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Figura 35: Ubicacion del area 03 para disposicion final de residuos si estan en zonas con
presencia de fallas geologicas.

En la figura 35, se realiz6 el analisis en la muestra que el area 03 del estudio no presenta
fallas geoldégicas, no esta en un lugar inestable, si tiene fallas geoldgicas la zona
destinada a la implementacién de una infraestructura de disposicion final no debe
presentar fallas geoldgicas, ni ubicarse en lugares inestables, ni en cauces de quebradas
de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni propensas a inundaciones en periodos de
recurrencia de 50 afilos 0 menos.

5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.
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Figura 36: Mapa geoldgico de la area 03 deslizamientos que desestabilicen la integridad
de la infraestructura de residuos soélidos.

Se observa en la figura 36, que el area seleccionada no esta ubicada en lugares
inestables, ni en cauces de quebradas de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni
propensas a inundaciones en periodos de recurrencia de 50 afios 0 menos.

Estas areas se seleccionaron a fin de evitar posibles procesos de inestabilidad,
deslizamientos de material que son dificiles y costosos de reducir una vez iniciadas la
construccion y a la vez, evitar que se originen encharcamientos en el entorno del area del
relleno sanitario.

4.4.4. EVALUACION DEL AREA 04 PARA LA INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, DISTRITO DE PUNO.

Los resultados mostrados a continuacién son utilizando sistemas de informacion
geografica para la generacion de las mapas tematicos y seran evaluados el area 4 segun

los criterios establecidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
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Figura 37: Plano de ubicacion de la opcion 2.

En la figura 37, se muestra la ubicacién del cuarto lugar que es apto para la construccion
de relleno sanitario para el distrito de Puno.

1) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcién, y de acuerdo a lo que se establezca en el
IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicaciéon a distancias menores sobre la

base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacion.
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Figura 38: Ubicacién del area 04 para disposiciéon final de residuos si esta cerca a un
centro poblado.

En estudio ubicacién del area 04 para disposicion final de residuos si esta cerca a un
centro poblado, debe estar a no menos de 500 m de zonas edificadas o zonas urbanas,
dentro de las mismas se consideraron los centros de salud y centros educativos, en el
mapa tematico se establecieron las respectivas distancia 3,652.10 metros que son
considerado “apta” para la ubicaciéon del area potencial de un relleno sanitario y con
distancias menores a los 500 metros, no se consideraron otras areas debido a que este
tipo de instalaciones genera un cierto rechazo social por efecto de la generacién de malos
olores, riesgos a la salud y produccion de vectores infecciosos provenientes del relleno
sanitario, asi como los posibles riesgos que se puedan generar y son consideradas como
“no aptas”.

Segun Ito (2020), en sus estudios tuvo resultados predominantes al mapa tematico se

establecieron las respectivas distancias entre 500 — 2000 metros que son considerados
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“aptas” para la ubicacion del area potencial de un relleno sanitario y con distancias
menores a los 500 metros.

2) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca en el IGA, la autoridad
ambiental podra permitir su ubicacion a distancias menores, considerando la delimitacion
de la faja marginal conforme a la normativa vigente de la materia.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona

de emplazamiento del proyecto.
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Figura 39: Ubicacion del area 04 para disposicion final de residuos si esta a una distancia
a fuentes de aguas superficiales.

Se observa en la figura 39, que la distancia de la ubicacion del sitio de disposicién final,
con respecto a cuerpos de agua superficiales, rios y lagunas, debe de ser la distancia
minima se debe considerar es de 500 m, en nuestras estudio se tiene distancia 524.258
m y 566.441 m son las distancia mas cercanas a las fuentes hidricas y que podria causar

un impacto ambiental si por alguna razén se derraman los lixiviados del relleno sanitario.
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Segun Ito (2020), en su estudio tuvo tres areas siendo area 1, el area 2 el area 3
expuestas en la seccidn de resultados cumplen con la mayoria de requisitos
determinados en cada criterio y subcriterio, sin embargo, el area 2 es las mas adecuada
pues es la de mayor calificacion en toda la zona de estudio y su tamano se ajusta al ideal
para la localizacién de rellenos sanitarios regionales, el cual debe ser igual o superior a
las 40 Hectareas.

3) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona

de emplazamiento del proyecto.
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Figura 40: Ubicacién del area 04 para disposicion final de residuos si esta en zonas de
pantanos, humedales o recarga de acuiferos.

Se realizé el analisis hidrografico en el area 04 del distrito Puno, evaluando que si se
cumplio con los requisitos del MINAM el cual indica que el criterio para las condiciones
para la ubicacion de infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos debe

considerar como una alternativa de evaluacion no podra encontrarse en zonas como:
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pantanos, humedales o recarga de acuiferos, como se muestra en la figura 00, alrededor
del area 04 cumple lo establecido por MINAM lo que nos indica es Optima.

Paredes (2018), tuvo en sus resultados la mejor alternativa para la implementacion del
relleno sanitario es la Alternativa 2 (Aricato) con 411 puntos; puesto que es superior a la
Alternativa 1 (Kallpapata) con 409 puntos y la Alternativa 3 (Queneque) con 397 puntos.
Dicho sitio reune la mayoria de los criterios de seleccion establecidos por el (D.S. N° 014
— 2017 MINAM y D.L. N° 1278 - 2016), y estos criterios son: Presenta vias de acceso en
regulares condiciones de mantenimiento, vida util del sitio es proyectado para 10 afios, la
evaluacion hidrolégica de las aguas superficiales estan lo suficientemente alejados del
area en estudio, los vientos dominantes soplan en sentido contrario al centro poblado, el
material de cobertura se encuentra en el sitio del relleno lo cual resulta ser beneficioso
economicamente, la topografia esta entre los rangos que van desde (32 % - 44 %), la
vulnerabilidad a desastres naturales en la zona indica que la misma esta dentro de un
area de amenaza de media a baja.

4) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.
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Figura 41: Ubicacion del area 04 para disposicion final de residuos si estan en zonas con
presencia de fallas geoldgicas.

En la figura 41, se realiz6 el analisis en la muestra que el area 04 del estudio no presenta
fallas geoldgicas, no estda en un lugar inestable, si tiene fallas geoldgicas la zona
destinada a la implementaciéon de una infraestructura de disposiciéon final no debe
presentar fallas geolégicas, ni ubicarse en lugares inestables, ni en cauces de quebradas
de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni propensas a inundaciones en periodos de
recurrencia de 50 afilos 0 menos.

El estudio realizado por Mamani (2020), realizado en el distrito de Huayrapata, se
identificaron areas potenciales para la instalacion del relleno sanitario, utilizando los
criterios (pendiente, rios, fallas geoldgicas, lagos y vias de acceso) establecidos en la
guia de disefo, construccidn, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual. Ademas, se utilizé la evaluacién multicriterio valor de 0 y 1 para areas no aptas y

areas aptas, respectivamente. Se identificaron 4 areas potenciales para la instalacién del
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relleno sanitario que cumplen con los criterios establecidos, las 4 areas potenciales
fueron, 766, 247, 154 y 161 ha.
5) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos

que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos sélidos.
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Figura 42: Mapa geoldgico de la area 04 deslizamientos que desestabilicen la integridad
de la infraestructura de residuos sdlidos.

Se observa en la figura 42, que el area seleccionada no estd ubicada en lugares
inestables, ni en cauces de quebradas de zonas con posibilidad de deslizamientos, ni
propensas a inundaciones en periodos de recurrencia de 50 afios 0 menos.

Estas areas se seleccionaron a fin de evitar posibles procesos de inestabilidad,
deslizamientos de material que son dificiles y costosos de reducir una vez iniciadas la
construccién y a la vez, evitar que se originen encharcamientos en el entorno del area del

relleno sanitario.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Utilizando sistemas de informacion geograficas se evaluaron el area de
construcciéon de nuevas celdas para relleno sanitario, en la comunidad de Itapalluni,
distrito de Puno- 2022, dicho sitio no retine en su totalidad con la mayoria de los criterios
de seleccion establecidas por el (D.S. N° 014 — 2017 — MINAM y D.L. N°® 1278 - 2016), y
se logro identificar 04 areas 6ptimas para instalacion de un relleno sanitario utilizando
sistemas de informacién geografica en el distrito de Puno.

SEGUNDA: Se evalud si cumple las condiciones establecidas en el area de construccion
para las nuevas celdas para el relleno sanitario en la comunidad de Itapalluni, distrito de
Puno- 2022, segun el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, con los cuales se procedio
a la generacion de mapas tematicos indicando cada uno de los criterios definidos y se
logré determinar que en el territorio de evaluacién de los 5 criterios principales solo
cumple con 4, siendo el estudio hidrogeolégicamente esta ubicado en un acuifero local.
La composicion de la roca es andesitica presenta alta permeabilidad (capacidad de la
roca o del terreno para transmitir agua u otros fluidos).

TERCERA: El reconocimiento del terreno y la interpretacion de los datos obtenidos nos
permiten caracterizar los diversos suelos presentes en la zona de estudio para el
emplazamiento del proyecto “construccion de celdas para residuos; en el relleno sanitario
itapalluni de la comunidad de Cancharani, distrito de Puno - provincia de Puno -
departamento de Puno” por lo que se debe considerarse: el tipo suelo de explanacion:
clasificacion del suelo, construccion de rellenos, excavacion de desmontes, materiales de

préstamo: (origen y calidad), posicion nivel freatico, y agua y solucion a problemas locales
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del terreno. En tal sentido el presente estudio de suelos esta dado en la comunidad de
Cancharani, distrito de Puno, provincia de Puno, regién de Puno.

CUARTA: En el presente trabajo de investigacién se identificaron 04 areas 6ptimas para
la instalacion de un relleno sanitario utilizando sistemas de informacién geografica en el
distrito de Puno de la provincia de Puno, donde se aplicaron criterios de evaluacion
establecidos por el MINAM, con los cuales se procedié a la generacion de mapas
tematicos indicando cada uno de los criterios definidos y se logré determinar que en el

territorio de evaluacién se cuenta con 04 areas que cumplen con los criterios indicados.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Se deben realizar estudios de sitio para ubicaciones potenciales de nuevos
vertederos en areas tratadas. No es necesario velar por el cumplimiento Unicamente de
los aspectos técnicos. Esto también incluye aguas subterraneas, sitios arqueoldgicos, etc.
Es necesario recopilar informacion en areas donde no hay datos.
SEGUNDA: Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Puno, buscar posibles sitios
para la disposicion final de residuos solidos municipales. Comprenda que un vertedero
significa una instalacion disefiada para la eliminacion de desechos sélidos que esta
disefiada y operada para minimizar el impacto en la salud publica y el medio ambiente.
TERCERA: Al impermeabilizar un relleno sanitario, al instalar una geomembrana como
elemento impermeabilizante entre dos materiales terrestres, la preservaciéon es posible
s6lo cuando se evita que particulas de arena y agua ingresen al area excavada cuando
se instala la geomembrana. Se debe compactar el suelo natural al 95% de la densidad
seca maxima del ensayo Proctor modificado y luego colocar una capa de arcilla de 0.10
m de espesor o0 segun lo observe el ingeniero de disefo.
CUARTA: A través de la evaluacién multicriterio, es necesario comparar los mapas
tematicos elaborados por expertos con los estudios hidrologicos del suelo del territorio
proporcionados por los sistemas de informacién geografica. Si hay varias areas que
cumplen con los criterios de recuperacion, se deben realizar evaluaciones in situ en todos
los sitios identificados a través del estudio de viabilidad y evaluarlas segun criterios como
el impacto. Las condiciones climaticas. Efectos, direccion del viento, distancia del centro

de la Tierra, terreno, precipitaciones y belleza natural.
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Anexo 02: Panel fotografico

Figura 43: Se observa panoramicamente donde se proyecta el area del estudio de la
"Construccion de celdas para residuos; en el relleno sanitario Itapalluni de la

comunidad de Cancharani, distrito de Puno.
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Figura 44: Excavacion de las calicatas del proyecto el area del estudio de la
"Construccion de celdas para residuos; en el relleno sanitario Itapalluni de la

comunidad de Cancharani, distrito de Puno.
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ce geslion  conmespondienles vy las  disposiciones hacia Iz maximizacion conslanie de Iz elldencia en =l uso

complemerlarias nocesdrias, pard la adscuada

implernentacion de la presente nomma.

Segunda.- Efecios presupuestaies

|a aplicaciin del Reglamento ce Organizacidn y
Funciores del Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacion
Ambientzl (OEFA) se sujela & su presupusslo inslilucional,
sin demancar recursos adicionzles al Tesoro Publico.

Tercera.- Denominacién

Toca referenciz en normas antcriorcs a las Oficinas v
| hrecriones que ro forman parte d2l presente 14 eglamentn
ne Umgarracion y Funcionas, ceben inenfmearse con las
ruevas Oficinas, Direcciores. Subdirzcciones y Unidaces
de acusrdo a sus funciores

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- Derogacion

Ileraguese el Necreto Supremo M2 02 2-2009-MIMAM,
nue apnieba e Reglamenio ce Drganizacion v | onciores
cel Organismo de Evaluacion y Fiscelizacidon Ambiental -
DEFA.

Dzdo en la Casa de Gobisrno, =n Lima, = los veinta
cias del mes de Ciciembre cel ano dos mil Ciecisiets.

PCORC PABLO KUCZYHSKI GODARD
Presiderte ce la Replblica

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambicntc

1509656-6

Aprueban Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo
gue aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sélidos

DECRETO SUPREMO
N® 014-2017T-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMNEIDFRANNDD

Que, el rnumesral 22 del articulo 2 ce la Constitucion
Pclitica del Penl establece que toda perscna tiens
derecho & gozar de un ambiente ecuilibrado y adscuado
gl desarrollo de su vida;

Que, conforme a lo dispuesto por el articulo | del Titulo
Prefiminar de la Ley N® 28611, Ley General del Ambisnte,
toda personz tiere el derachs imerunciable a vivir 2n un
ambiente saludable, equilibraco y adecrado parz el plena
cesanollo ce la vida, y el deberde conliibuin a una elecliva
goslion ambiental y de prolegsr el ambisnls, asi como sus
comporentss, ascgurando paiculzrmerte la salud de las
rersonas er forma individual v colechiva, la nonservacion
ne la diversidad hiologica, &l aprovechamienio sostenibls
Ze los recursos raturales y el deszmollo sosterible del
pais;

Que, a8l ailiculv 3 de lz ciladz Ley sefalz gus
el Estaco, a travds de sus enticades vy Organos
correspondientos, dischia v aplica. las politicas, rommas,
instrumentos, incentivos y sanciones que sean necesarios
para garantizar €l afective gjsrcicin ce Ins derechos y el
cumplimiento de las obligacionzs y responsabilidades
conlenidos en ki relenda Ley,

Que, de avuerco al lileral k) cel srliculo 7 del Decielo
Legislativo N® 1013, Loy de Creaeion, Organizacion
y Funcioncs del Ministerio del Ambierte, esta cntidad
flene como uncion especitica promover y coordinar la
adenuaca geshon de residuns solidos;

Que, a traves cel Decreto Legislsiva N® 1278,
se aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdlicus. la cual lene come objelo eslablecer derochus,
cbligaciores, atricuciones vy rasponsabilidedes de la
sociecad er su conjunto, con 13 finalicad do proponder

du lus malsiiales y aseguran una yeslion v manejo de lus
residuos solidos econdmica. sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a las obligacioncs, principios y
Ineamientos sefalado en ella;

Que, de acusrdo a lo dispiuesto por la Novena
Dizsposicior Complemsntara Finzl cel referido Decreto
Legiskzlivo, mediznle decizlo supremo, er coudingcion
con los sectores competentes, se sprobara el Reglzmento
del mismo cn un plazoe no mayor de cienfo ochenta (180)
dias calendario, contados desde del dia siguients de la
fecha de su pubhcanion;

Qua, meciarie Resclucidn Miristenzl k®
174-2017-MIMAR. =l Miristerio cel Ambients cispuso la
prepublicacion del Proyeclo de Decislo Supemo cues
dprusbia el Reglamenio de 4 Ley de Geslion Inlegral de
Residuos Salidos, en ¢l Portal Institucioral del Ministcrio
del Ambicnte, en virud de 13 cual se recibicron aportes y
comentanos al mismao;

Dz confarmidad con Io dispuesto en el numeral 8
del zrticulo 118 ds ka Constitucidn Politica cel Pen;
el numsral 3 del arliculo 11 de 12 Ley N® 28158, Ley
Crgarica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 28671, Ley
General cel Ambicntc; vy, ol Decreto Legislativo M® 1278,
Ley de Gestian Integrel de 1desiduos Solidos;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprocbacion del Reglamento del
Decreto Leglelative N° 1278 que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos

Apruebese el NMeglamerto del Decreto Legislativo
M 22 /8 que aprueba la | ey de (i=shan Integral de
Residucs Sélidos, cuyo texto asta compuesio de trace
(13) Tilulos, cienly beirla y seis (138) Ailiculos, caloice
(14) Dispusiciones Complemenlaias Finales, szis (08)
Disposiciores Complementarias Transitorias. uns (071)
Disposicion Complementans Derogatoria v cinco (05)
Anexns, Ins cuales forman parte integrante del presente
Decretn Supremn

Articulo 2.- Publicacion

Dispurer Iz publivacion del prassrle Devrelo
Supremo. ¢l Rocglamento aprobado por ¢l articulo
proceconte Y sus Ancxos con ol Portal dol Estado
Peruano (www pert gob pe) y =n el Portal Inshtucional
del Ministeric del Ambiente (www minam gob ps) el
mismo dia de |a publicacion de la presents norma er &l
Diario Clicial “El Peruano™.

Articulo 3.- Financlamiento

k| financiamienta de la presente nomma se realiza
con cargo al presupuesio insthunonal de los phegos
irvolucrados, sin demzndar recursos adicionales cel
Tesoro Plblico

Articulo 4.- Refrendo

El prescnte Decreto Supremo os rofrendaco por la
Ministra del Ambierte, la Ministra de Energis y Mings,
Ia Ministra de | conomia y | inarFas, &l Ministro de la
Procuccién, el Miristra de Transportes y Comuricacionss,
el Miristro de Vivienca, Construccidn y Ssneamiento, f
Minist o de Salud y el Minsro de Agricullurz y Riego.

Daco en la Casa do Gobiemo, en Lima, a los veinte
dias del mas de diciembre del 2fio dos mil diecisiets

PEDRC FABLD KUCZYNSKI GODARD
Presidente de la Replblica

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra dol Ambicntc

CAYL TANA ALIOVIN GAZZANI
Ministra d= Cnercia y Minas

CLAUDIAMARIA COOPER FORT
Ministra de Economia y Finanzas

PRI O AFGHEA ALVAIR/ CAL IO
Ministro da la | 'rodiecion
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@) Recuperacian do accites usados:

g) Desmartelamiento/desensamblzje de residuos de
aparatos slecincos v electranicos,;

) Citras alemativas de valarizacicn

Articulo 104.- Condiciones minil de las plant
de valorizacion

Las plantas de velorizacidn de resicuos solicos deben
nimplir como minimo, con las siguiertes condiciores

a) Mo deben ubicarse er areas de zonificacidn
resicercial, comarcial o recreacional,

b Mo ohstaculizar el trarsito vehicular o peatonal;

cl Cisponer de un sislema de kvado, limpicea v
[urnigezcion,

¢) Contar con canzles para la evacuaadn ds aquas de
lluvia, s2Jun corresponca.

Articulo 105.- Caracteristicas de las plantas de
valorizacién

Para el disefio dz las plantas de valorizacion se debe
ronsiderar, como minimo, Ios siguicnins aspoctos

&) Contar con areas pera la manobra y operacion
de wehiculos y equipos sin periurbar las actvicaces
oparmfivas;

by Ingeperdizacién delarca de mangjo de residuos cel
drea administrativa v de los laboratonios;

c) Contar con sistemas de lumiracion y veniilacion;

n) Contar non pareces y pisns impermeables vy
lavahlos;

&) Cunlar con sislemgs conlra ncsndic.

CAPITULO IV

PLANTAS DE TRANSFERENCIA DE
RESIDUOS SALIDOS

Articulo 106.- Actividades de las plantas de
transferencia

Fn las plartas de ransferencia s2 realiza la tescarga
do los esiduos solidos de los wehiculos ce menor
capacidad y la carga da los mismos en los vehiculos de
mayor capacidad. Dichas plantas se implementan con el
propasitn de recucir Ins cosios ce fransporte v alcanzar
una mayol produclividad dela mano de obia y ool solipo
ulilizado.

Ln las mstalaciones de |as plantas d= transferancia na
se puede almacenar residuos sdlicos por més de coce
(12) horas.

Articulo 107.- Condiciones minimas de las plantas
de transferencia

| a5 plantas de fransferencia dc residuns salidns dehen
cumplic como minimo, con las siguicrles condiciones.

a) Mo debesn ubicarsz er areas de zonificacion
resitercial, comermial o recrescional;

by Disporcr de vias cde facil accoso pare vehlzulos
recoleciares;

c) Mo obstaculizar el transito vehicular o peatonal

) Contar con un sistema e carga y descarge de
rosicios solidns:

&) Terer un zistema de pesaje da los residuos salidos
acorde a las recesidades ce la planta de transterencia;

) Disponer d= un sist2ma altemao para operacion en
rasn de fallas 0 amergentias;

u) Conlar con parsdes y pisus impenneables on 2onss
de carga y descarga de residuos sclidos;

h) Disponer de urn sistema de lavado, limpieza y
fumigacion;

i1 Cunlar con canales pars |2 evacuacion e sguss de
luvia, sagln cornssponca.

CAPITULO V
INFRAESTRUCTURAS DE DISPOSICION FINAL
Articulo 108.- Infraesiructuras de disposicion final

&1 Son  eonsidersdas  infraestnictures de

disposicion final de residuos sélidos los relleros sanitarios,
los rellencs de segunidad v las escombreras.
1082 Los rellenos sanianos se clasizan en

i Rellenn sanitarin manual cuya eapacidad  de
oparacidn ciana no excade a seis (06) toneladas métricas
(Th);

ii. Relleno sanitario semi-mecanizsco. cuya capacidad
de nperacion diaria es mAs de seis (06) hasta cincuenta
BO)TM, v
ili. Rellerc sariario mecarizado, cuya capacidad de
apzracian diana es mayor a cincuenta (30) TM.

1083 En lus ellenos de scguridad scorealica la
dispusicion linal de residuos sdlicos no municipales
peligrosas.

108 4 araelcesode los residuos sdlidos no pelicrosos
provenicntes dc las actividades do la consfruccion y
domolicion, la inhaesbiuclura ve disposicion linal se
dznomina escombrers.

Articulo 109.- Seleccidn de dreas para las
infraestructuras de disposicion final

L municipehdad provincial, en coorcnacion con
la distmtal, derthca los espacios geograticos en su
jursdiccion para  implementar  infraestructuras de
disposicidn final do residuos sdlidos tenicndo en cucnta
|0 siguiente:

a) | a compatihilidad eon 2l uso cel suelo y s plares
dn mpansion urhana;

L) La minimizacion y prevencion de s impaclos
sociales, sanitanos vy ambientales negativoz. que se
pusdan originar por la con struccion, operacion y cizme de
las infreestructuras;

¢ Lus fEclores dimalicos, lopogralicos, geokigicos,
geomorfoldgicos, hidrogeologicos, entre ofros;

¢ ) Disponibilidad de material d= cobertura;

€} La preservacion del patrimonio culturel;

Iy La preservacion de dreas nalurales prolegidas por
ol Esladuy,

¢)Lawinerabilicad cel area ante desastras nalurales;

h) Cl patrimonio nacional forestal y de fauna silvestre,
seQ1N 1As normativa de la materia;

i) Olws gue eslablescz 1 nonmzlividad sobre fa
mataria.

En cesc de discreparcia entre dos © mas
Municipaidades Provirciles. ol Gobicino Regional oline
la ubicauon y seleccion de areas paa la implomenlacion
de intraestructuras de residuos solicos, en concordancia
cor 2| literal g) del articulo 21 del Dacrato Legislativo [M*
1278,

Articulo 110.- Condiciones para la ubicacion de
infrasstructuras de disposicion final de residuos
solidos

25 infracstructuras de disposicién final de resicucs
sdlidos deben seguir lzs siguientes condicicres:

&) Uhicarse a una distancia na menor a 500 metros
dn poblaciones, 25l nome de granjas porcinas, avienlas,
antre otras. Por excepcion, vy ce acuerco a lo cus se
asteblezca er el 134, [a suloncec ambiental podra
permitir su ubicacion a distancies menores sobre la bese
A= lns potercialas riesgos para la saliud o la sequridad de
la poblzcion,

b} Mo estar ukicadas & distancias menores ce 500
matros de fuentes de aguas superficiales. Por excepzion
y d= acierdn a lo que estahlerca 2n el 1GA la antaridad
amnbierlsl pudid permiln su ubicacion a  dislancigs
manores, considerando ka delimitacion de la fajg margiral
corforme a la normativa vigenta da la matena;

¢} Mo estar ubicada en zona s de pantanos, humedales
Decaga ve seuiloms on g cong de emplagsimienlo cel
proyaclo,

¢} Mo estar ubicada en zonas con presencia dez fallas
gaaldgicas;

) Mo netar uhicada cn 7onas donde 50 pucdan genorar
ascrlamicelos o ceshzamienlos que veseskabilicen la
inteqricad de e infraestructura de residuos =dlidos;
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f) Ofros cuc cstablezca la nomatividad sobre la
meteria.

Articulo 111.- Imyp t 1 de infi tructura
de disposiclidn final de reslduos solldos cercana a
asrdodromos

Para la implementacidr ce infraestructuras de
disposzicion final de residuos =dlidos a serubicadas dentro
de las Areas de Segurdan dal Asricromo, previstas en
lg ronnaliva serunaulica y eslablocidas por s Direccion
Ceneral de Aeronautica Civil (DGAC) del MTC. que sa
ubiquen dentro de los 73.0 km de2 radio con cartro en
ClI r‘unm rne Referencia fel Azmommo; se requiere la

wor: favorable de la DGAC. Para lal efecly, of liluk
\Jel proyeclu debe presenlar un Esludio e Riesgo de la
Sequndad Operacionzal para ser evaluado por la LGAC,
conforme & los criterios y los requisitos establecidos en la
normativa vigente de la matcria.

Articulo 112.- Plan de cierrs de infraestructura de
disposicion final de residuos sdlidas

Fl plan dr ciero de la infracstniciura de disposicion
[mal de residuos solidos que forma parle dod [ 1GA debe
contar, como minmo, con los sigueries aspectos:

a) Nisaftn de cobertura final;

b) Control cc gascs;

¢) Control. mansjo y/o tratamiento da lixiviados;

d) Programa ce monitoreo ambiental;

e) Madidas fe eonfingercia postzrior al cierre;

f) Froyeern de uso del drca después dn sy ciere, en
LAS0 LOINYSPOTILE.

El plan d= ciere cebe contener actividades y acciones
dingides a mitigar Ins posibles impactns ambisrtales d=
lz infrassuclura hasla por un perodo de disz (10) afos
despuss de su cieme cefinitivo. e mismo que debs ser
astablecida en e |GA y ser de cumplimiento obligatorio.

Articulo 113.- Prohibicién del uso del area de
disposicion final

Clueda probiida la  habiltacion urbana y  la
construccidn ce edificaciones ce cualsvier naturaleza en
ligares que fi:eran utilizados eomo infrAastructuras des
rasiduos solidos o dreas degradacss pon lus mismos.

SUB CAPITULO 1
RELLENOS SANITARIOS

Articulo 114.- Instalaclones del reileno sanitarlo
Las irstalzciones del relleno sanitario debar cumpli
como mirme con [0 siguents:

a) Impemenhiizaciin de la hase y os teludes del
iwllonu para evilar la conlzmingeion  smbizelal pon
lixiviados (k<-1x70-0 cmis y er un espesor minimo daz
0.40 mj}; salvo que se cuente cor una barrera geoldcica
natural para dickos fines, o cual astara sustentacdn
Ecnivamenls

Ce no cumplir con las condicionas antes descritas, la
impermzabilizacion de la base y los faludes cel ralleno
deben considerar =| uso Ce g=omembrans con un
cupesern mimmo gc 120 mm y of uso de geolextl enlbre fa
geumemb dna,

b) Drenss de hixiviados con planta de tratamisnto o
sistzma de recirculacidn internza de los mismos:

c) Drencs y chimencas de ovacuacidn y control do
HECTT

d) Canales penmsaincos de interseccion v evacuscion
de aguas de escorrentia supertcial;

) Rarmms sanitanas, que poednn sor bamroras
naturales o artificiales cue contribuyan a reducir los
impactos negativos y proteger 2 la poblacidr ce posibles
nesgos sanitanos y ambientales.

f) Poros para el moniforen d= agua subterranes en
£ASO COMGSPONGS;

g) Sistermzs de moniloreo vy control de gases vy
Ixviados;

h) Senalizacion y letreros de infarmadidn conforme a
la normativa sohre saguridad y salud en el frabajn;

i) Sistema ce pesaje y registro

1) Control de vectores v roedores;

k) Instalaciones complementznas, tales como cassta
re cortrol, oficinas administrativas, almacsn servicins
higitriens y vostuario

Para el caso dz rellenos sanitanios que manejen
mas de 200 toneladss ce residuos sdlidos ciarios,
se fehe implamentar progresivamerte la captura
cuemd cenlidlizaca de gases, a ofeclos de mwduch las
emisiones do gases de efecto irvernaderc. En caso ce
cue sean menores a las 200 toneladas diaras. deben
implementarse capture v quema convencional de gases i
clia medica orienlzca a la miligacion de gases e eleclo
invermzdero. Del mismo modo. podran ivclun aclividades
ce valorzacon erergetica a través dal uso ce la blomasa
para la ceneracion de energia.

Articulo 115.- Operaciones minimas en rellencs
sanitarios

Las operacionzas minimas que debar realizarse en un
relicnn sanitario sore

a) Recapcion, pesaje y registro del tipo vy volumean ce
los residuos soldos:

by HMivelacion vy compactacian  diaria para s
conformacion delas celoas de resicuos solidos;

c) Coberturz dianz de los residuos con cspas ce
matenal que permita el correcto cormfinamenta ce los
mismas;

dy Compacfacian dizria de la celda en eapas oo un
espasur no merar de 0.20 m.

2} Cobertura final con mzienal ce un espesor no
menor de 0.50 m;

f) Monitoren de Ins parametraos astablecidos en s
lined base parz 4 cslidad dol gile, suslo, uido y agus
superfcial o subterrénea, en caso comesponda;

g) Mantenimiento de pozos de monitoreo, drenzss ce
lixiviacos, chimeneas pars evacuacion y control de cases,
canalelas superliciales

SuUB CAPITULO 2
RELLENOS SEGURIDAD

Articule 116.- Instalaclones del relleno de
segurldad

Lzs instzlaciones del rellero de seguridad deben
cumplir como minma con lo siuiente. seqon corresponda:

a) Impermnzhiizacion de la bast y los taludns dod
rellenc para avitar |z contaminacion ambiental por
Ixnacos (k<-1x10-9 cmvs para residuos pelicrosos v con
un espasor minima de 0.50 m). salvo cue s2 cuente con
1ina harrern cealdgica narural para dichos fires;

b Guomsimbrana de un espaesor no inferior a 2 mm

¢} Geotaxtil ce proteccion v filfracidr;

d) Capa ce drenaje de lixiviados;

=) Drares fe lixiviados con plnnm de fratamiento o
sislema de recirculacion inlama de lus mismos,

fy Drenes y chimeneas de evacuacidn y contral ce
casses;

g) Canales perimefricos de interseccion y evacuacion
ce dguas de eseonenlz superficial,

hy Banera sanilaris,

1) Pozos de monioreo de agua sublerranea, en caso
corresponda;

J) Sistomas de monitorco vy control de gasos
lixiviauus,

k) Seralzacion v letrercs ds informacion:

|} Sistema ce pesaje vy recisino;

m) Control de voetores v rocoores;

ny Instalaciones complcmentarias, tales comeo casota
ce corfrol, ofcinas administratives, almacan. servicios
Figiericos v vestuario;

o) Contar con un laboratorio #n sus instalaciones para
la oporacion del mismo

La celda de segundad es aquella donde se disponen
los residuos pelicrosos. Mara aquellas celdas que se
implement2n dentro e [as instalaciones industrisles o

Figura 45: Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM
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