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RESUMEN
En la presente investigacion se realizo la evaluacion multicriterio, la cual fue efectuada
con el software QGIS, ello con fines de poder ubicar las areas idoneas donde se puedan
emplazar los rellenos sanitarios en los distintos distritos de la provincia de San Antonio de
Putina, para ello primeramente se analiz6 la problematica, sobre la mala gestion de los
residuos solidos municipales, los mismos que son desechados en la ribera del rio Putina;
es asi que se planted como objetivo principal identificar la ubicacion de areas para
rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio para la provincia de San Antonio
de Putina; para poder cumplir con dicho objetivo y con la normativa vigente, para ello se
empleé la guia de identificacion zonas potenciales para infraestructura de disposicion final
de residuos sdlidos municipales (Anexo de la RM. 165-2021-MINAM), es asi que se
consideré los limites permisibles (fisicos, biolégicos, socioeconémicos y cultural)
establecidos en los criterios de ubicacion de una infraestructura de RR.SS.; la
metodologia utilizada es la inductiva la cual se basa en la observacion de los resultados
mas favorables obtenidos por la evaluacion multicriterio para la ubicacién de rellenos
sanitarios; llegando asi al resultado de que se cuenta con 08 areas Optimas, las mismas
que cumplen con los requerimientos cartograficos y de lejania indicados en la RM.
165-2021-MINAM y asi en dichas areas se puedan construir un relleno sanitario para el
beneficio de la provincia de San Antonio de Putina; por ultimo se llegd a la conclusion de
que las 08 areas identificadas son las idéneas ya que estas cumplen con los criterios de
ubicacion minimos para la ubicacién de infraestructuras de residuos sdélidos municipales
indicados en la RM. 165-2021-MINAM, asi mismo dichas areas son las idoneas en cuanto

a ubicacioén y su relacion con la operatividad.

Palabras clave: Areas optimas, Evaluacién multicriterio, Geolocalizacion, Relleno

sanitario, Sistema de informacién geografica.
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ABSTRACT
In the present investigation, the multi-criteria evaluation was carried out, which was
carried out with the QGIS software, in order to locate the ideal areas where sanitary
landfills can be located in the different districts of the province of San Antonio de Putina,
for this, the problem was first analyzed, regarding the poor management of municipal solid
waste, which are disposed of on the banks of the Putina River; Thus, the main objective
was to identify the location of areas for sanitary landfills through the multi-criteria
evaluation for the province of San Antonio de Putina; In order to comply with this objective
and with current regulations, the guide to identifying potential areas for municipal solid
waste final disposal infrastructure was used (Annex of RM. 165-2021-MINAM), thus
considering the permissible limits (physical, biological, socioeconomic and cultural)
established in the location criteria of a RR.SS infrastructure; The methodology used is the
inductive one, which is based on the observation of the most favorable results obtained by
the multi-criteria evaluation for the location of sanitary landfills; thus reaching the result
that there are 08 optimal areas, which meet the cartographic and distance requirements
indicated in RM. 165-2021-MINAM and thus in these areas a sanitary landfill can be built
for the benefit of the province of San Antonio de Putina; Finally, it was concluded that the
08 areas identified are ideal since they meet the minimum location criteria for the location
of municipal solid waste infrastructure indicated in RM. 165-2021-MINAM, likewise, these

areas are ideal in terms of location and its relationship with operation.

Keywords: Optimal areas, Multicriteria Evaluation, Geolocation, Landfill, Geographic

Information System.

11

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



repositorio.upsc.edu.pe

INTRODUCCION
La problematica principal de la Provincia de San Antonio de Putina radica en la mala
disposicién de residuos solidos en zonas que no son las adecuadas, siendo estos puntos
criticos al encontrarse localizados en las riberas del rio putina, este cuerpo de agua es
utilizado como botadero informal, asi mismo se visualiza que aguas arriba se desechan
cenizas provenientes de las panaderias, contaminando asi el rio putina; el distrito de
putina genera un aproximado de 6.2 tn de residuos soélidos, siendo este un problema para
la municipalidad distrital de putina, es por eso que se tomod la accion de incentivar con
bonificaciones econdmicas a los pobladores que tengan buenas practicas ambientales
como el reciclaje, asi mismo otra problematica son los restaurantes que siguen
expendiendo en bolsas de plastico y taper los productos que son para llevar, a pesar que
esta practica se encuentra prohibido por ley, es por ello que es de vital importancia contar
con un relleno sanitario a fin de evitar la contaminacion en los cuerpos de agua
(EDUCCA, 2020). Asi mismo se realizo una investigacion denominada “Analisis
multicriterio en sistemas de informacion geografica (SIG) para la ubicacion de un relleno
sanitario en la provincia de San Roman - Puno”, la cual tiene como objetivo identificar las
areas potenciales para la ubicacion de un relleno sanitario, esta a través de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), en esta investigacion se empled la metodologia del
Analisis Multicriterio con la ayuda del software ArcGis 10.8 y para ello las variables
consideradas fueron segun lo que indica el Decreto Supremo N.° 014- 2017-MINAM;
como resultado se identificaron 15 zonas adecuadas para la ubicacién de un relleno
sanitario para la provincia de San Roman (Loaiza & Mamani, 2021). Es por ello que
segun lo indicado anteriormente se formula la siguiente hipoétesis, las areas aptas para la
ubicacién de rellenos sanitarios son influidas significativamente por la evaluacién
multicriterio, ello con el apoyo del software QGIS (v. 3.36). Las variables utilizadas son
segun lo indicado en el Anexo de la RM. 165-2021-MINAM, la misma que indican el

cumplimiento en distancias minimas a los aspectos fisicos (Red Hidrografica, Fallas
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geoldgicas, Pendiente y Areas Naturales Protegidas por el Estado) y antrépicos (Zonas

Urbanas, Centros Poblados, Red Vial, Zonas Arqueoldgicas y Concesiones Mineras).

La presente investigacion inicid con la recopilacién de informacion geografica que se
encuentra en la base de datos de los distintos entes rectores, posteriormente se procesé
en el software QGIS (v. 3.36) utilizando la metodologia de analisis multicriterio la cual fue
segun lo indicado en el Anexo de la Resolucién Ministerial N° 165-2021-MINAM, dicha
resolucion indica los parametros minimos a considerar en cuanto a distancia de aspectos
fisicos naturales y antrépicos, una vez procesado en el software mencionado se concluyo
que se cuenta con 08 zonas aptas para la ubicacion de un relleno sanitario para la

provincia de San Antonio de Putina.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Aguachica se cuenta aproximadamente con 106 957 habitantes, estos al realizar
actividades distintas en su dia a dia generan residuos solidos; estos son recolectados por
la municipalidad, esta se encarga de transportarlos al relleno sanitario denominado las
Bateas; los residuos sélidos en su disposicion final (relleno sanitario) es de 90.8 Tn
diarias aproximadamente, esta no solo acoge residuos de la municipalidad si no de zonas
rurales que se encuentran cerca a este relleno sanitario. siendo este el problema mas
critico con el que cuenta este relleno sanitario, este no se encuentra en la capacidad de
poder albergar esas cantidades diariamente ya que se encuentran por encima de su
capacidad diaria, haciendo que esta colapse en menor tiempo para el que fue disefiado
(Diaz & Vallejo, 2017).

En la ciudad de Lima se realizé una investigacion, esta tuvo como objetivo solucionar la
problematica de los residuos domiciliarios con ayuda de herramientas estratégicas que
ayuden a diagnosticar y planificar lineamientos que formaran parte de la Propuesta a la
solucion, siendo esta la adecuada segregacion en la fuente y para su posterior recojo de
estos residuos que genera la poblacion de los olivos, esta incluye reduccion de costos
operativos de forma que pueda impactar de forma positiva en el servicio de limpieza de la
municipalidad distrital de los olivos, la finalidad de esta investigacion es incrementar las

cantidades que se vayana a recolectar y asi evaluar si estos son reaprovechables para la
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poblacion olivense y por ende también se vera beneficiado el medio ambiente (Rojas,
2017).

La ciudad de Sicuani, como muchos otros en nuestro pais, no cuenta con una correcta y
adecuada disposicién final de residuos solidos, es por ello que se propone implementar
las zonas adecuadas para un relleno sanitario el cual servira para la disposicion de los
residuos solidos de esta provincia, dandose a conocer la generacién de los residuos
soélidos con los que dispone cada poblador y formulando asi una realidad y proyecciones
a futuro (Churata, 2017) .

El manejo de los residuos sélidos del distrito de Puno, es pésimo ya que no se cuenta con
un plan adecuado de segregacion y manejo de los residuos solidos que genera esta
ciudad, motivo por el cual en este plan se implementa la correcta forma de reciclar; un
factor importante es el desconocimiento de los pobladores por reciclar, pudiendo ser este
un beneficio ya que se pueden llegar a recibir cantidades de dinero importantes por la
venta de todos los residuos reciclados, esta problematica viene desde el hogar donde no
se fomenta el reciclaje de los residuos que se generan en el mismo, es por ello que se
plantea promover campafas para dar una mejor educacién a la poblacién sobre los
beneficios que nos puede traer al hogar el hecho que reciclemos, es por ello que se
fomenta la segregacién en el hogar (Huamani, 2018).

El principal problema de San Antonio de Putina es la mala disposicion de residuos sélidos
en zonas que no son adecuadas, estas son puntos criticos ya que se encuentran
localizados en las riberas del rio putina, estos son usados por los pobladores como
botaderos informales, asi mismo aguas arriba desechan cenizas provenientes de las
panaderias los mismos que contaminan los cuerpos de agua; el distrito de putina genera
un aproximado de 6.2 tn de residuos solidos, siendo este un problema para esta
municipalidad distrital, se tomd la accion de incentivar con bonificaciones econdmicas a
los pobladores que tengan buenas practicas ambientales como el reciclaje, asi mismo
otra problematica son los restaurantes que siguen expendiendo en bolsas de plastico y

tape a pesar que esta se encuentra prohibido por ley, es por ello que es vital contar con
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un relleno sanitario a fin de evitar la contaminacién en los cuerpos de agua (EDUCCA,

2020).

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera se puede ubicar areas para rellenos sanitarios, mediante la evaluacion

multicriterio, en la provincia de San Antonio de Putina - 20237

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Qué informacién cartografica se tiene para determinar areas aptas para ubicacion
de rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San
Antonio de Putina — 20237

e ;Qué criterios técnicos de SIG son necesarios para determinar areas aptas para
ubicacién de rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de
San Antonio de Putina 20237

e En base al analisis espacial, cuales seran las areas aptas para ubicacion de
rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio
de Putina 20237

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONAL

Diaz & Vallejo (2017) en el estudio titulado “Propuesta para el disefio del nuevo relleno

sanitario para el Municipio de Aguachica — Cesar”, que tiene como objetivo de plantear el

anteproyecto del relleno sanitario para la municipalidad de Aguachica — Cesar, cuya

propuesta cuenta con un analisis cuantitativo y de la produccion de gases y asi mismo los

lixiviados que esta pueda generar. En este estudio se obtuvieron los siguientes

resultados, la emisiones de gases y de igual forma los lixiviados se incrementa ya que no

se cuenta con un adecuado reciclaje, esta disminuye la vida util del relleno sanitario, es

por ello que es importante reciclar y segregar de forma correcta los residuos solidos, si

esta actividad se da de forma correcta en los hogares reducira el volumen del relleno

sanitario y tendra una vida util mayor o igual a la que fue disefiada, esto minimizara

costos y otros gastos en la infraestructura.
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Ruiz & Unapanta (2017) realizaron la investigacion denominada “Disefio de un relleno
sanitario manual para el recinto Cristébal Coldn - Provincia de Esmeraldas”, este estudio
tuvo como objetivo el de disefiar un relleno sanitario manual, la cual tiene como finalidad
la disposicion final de los residuos sélidos generados por la Provincia de Esmeraldas.
Como resultado se tuvo que para el afio 2024 se tendra 734 habitantes los cuales
generaran 219040 kg/dia de residuos sdlidos, esta requerira un area de 2224.40 m?, la
metodologia para el tratamiento de los residuos sélidos es de tipo trinchera, esta con una
proyeccion de vida util de 10 afos.

Trajano (2016) en el estudio “Diseno de un relleno sanitario de pequefio tamano”, tiene
como objetivo estimar la vida util del relleno sanitario y el dimensionamiento del sistema
de flujo de los lixiviado que esta tendra en su funcionamiento, asi mismo el sistema de
flujo de gases y las cobertura primaria y final del relleno sanitario. Los resultados
obtenidos una vez realizado el analisis caracteristico geotécnico y meteoroldgico de la
region y las caracteristicas de los residuos sélidos locales fueron la forma geométrica del
terraplén y esta tiene como resultado un terraplén adecuado para este relleno sanitario.
1.2.2. ANTECEDENTES NACIONAL

Ichpas & Sanchez (2021) realiz6é una investigacion con el objetivo de localizar sitios para
rellenos sanitarios mediante SIG para la ciudad de Huancavelica. Esta investigacion es
de tipo descriptivo no experimental. Los datos se procesaron en el software ArcGis 10.8,
este permitid localizar los sitios 6ptimos a través de un mapa cartografico, en ello se
identific las zonas mas oOptimas. Como resultado se identificd 7 zonas la cual tiene un
area total de 127.88 ha, representando el 0.25 % del area total que se estudio.
Chamabergo (2020) realizé la investigacion “Propuesta de un disefio de relleno sanitario
manual para residuos Municipales en el Distrito de Zafia — Provincia de Chiclayo,
Lambayeque — peru, 2019.”, como objetivos cuenta con la caracterizar, valorar y
determinar criterios de evaluacion para realizar el disefio del relleno sanitario, como
resultado se tuvo que los 9394 habitantes generan 0.59 Kg/hab/d, asi mismo el disefio se

realizd para una vida util de 10 afios, la estructura del relleno sanitario es de tipo zanja.
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Se proyecto que para los 10 anos posteriores se acumulara 28.0ha9 tn anuales, el area
del terreno es de 2.43 vy el volumen de celda que se generara sera de 12.92 m3.

Espejo (2017) en la investigacion “Localizacion Optima de un Relleno Sanitario
Empleando Sistemas de Informacion Geografica en el Distrito de Chachapoyas, Region
Amazonas, 2017”, especificamente con el objetivo de ubicar el area optima para un
relleno sanitario empleando el sistema de informacion geografica, los criterios adoptados
para este estudio son segun el D.S. N° 057-2004 - PCM, como resultado se obtuvieron
cuatro zonas Optimas dentro del area de estudio, cada uno de ellas con sus areas
correspondientes: Area 01 = 60.43 Has., Area 02 = 6.91 Has., Area 03 = 3.1 Has., y Area
04 = 15.1 Has.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCAL

Inofuente (2022) Realizé la investigacion “Propuesta de un sistema de gestion de los
residuos solidos mediante un relleno sanitario manual, para la ciudad de Azangaro” con el
objetivo de desarrollar una propuesta de relleno sanitario manual. En la primera etapa se
cuantifica la generacion y caracterizacion de los RR.SS., teniendo como resultado un
peso humedo de 8 795,80 kg/dia, seco de 6 468,25 kg/dia, densidad de 558,81 kg/m3 y
un volumen de 6 890,85 m3, este volumen estara dispuesto en un area de 2986,03 m?.
Loaiza & Mamani (2021) en la investigacion denominada “Analisis multicriterio en
sistemas de informacién geografica (SIG) para la ubicacion de un relleno sanitario en la
provincia de San Roman - Puno”, que tiene como objetivo identificar las areas
potenciales para la ubicacién adecuada de un relleno sanitario a través de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), la metodologia empleada es el Analisis Multicriterio con
la ayuda del software ArcGis 10.8, las variables consideradas fueron segun lo que indica
el Decreto Supremo N.° 014- 2017-MINAM; como resultado se identificaron 15 zonas
adecuadas para la ubicacion de un relleno sanitario para la provincia de San Roman.
Paredes (2018) realizé la tesis “Identificacion de Areas Optimas para Relleno Sanitario de
Residuos Sdlidos de la Ciudad de Sandia — Puno”, con el objetivos: a) Identificar areas

optimas para la disposicion final de RR.SS. El procesamiento de la informacién se realizo
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con el software ArcGis 10.3, a través del analisis espacial. Los resultados obtenidos son:

Kallpapata es de aptitud moderada, Aricato con aptitud baja y finalmente la Queneque

con aptitud baja. Se concluye que Aricato, es la mejor alternativa para relleno sanitario.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar la ubicacion de areas para rellenos sanitarios, mediante la evaluacion

multicriterio, en la provincia de San Antonio de Putina - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion cartografica para determinar areas aptas para ubicacion de
rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio
de Putina 2023

e Establecer los criterios técnicos de SIG para determinar areas aptas para ubicacion
de rellenos sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San
Antonio de Putina 2023.

e |dentificar areas aptas para ubicacion de rellenos sanitarios en base al analisis
espacial, mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de

Putina 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO

2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos son productos generados por los desechos de las actividades del ser
humano, esto debido al proceso que origina cada actividad los mismos que pueden ser
residuos solidos municipales y no municipales. Muchas veces se consideran estos
residuos como si no tuvieran ningun tipo de valor econémico y es mas conocido como
“basura” (Huamani, 2018); segun la Ley de gestion Integral de Residuos sélidos, indica
que los residuos solidos son cualquier tipo de objeto, material, sustancia o elemento para
desechar, esta puede ser soélido o semisélido, dicho residuos es generado como resultado
del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor elimina o se deshace, para
que este posteriormente sea manejado y dispuesto en rellenos sanitarios, botaderos o
contenedores segun sea el caso (Ley de gestidn integral de residuos solidos, 2017); los
residuos sélidos también pueden ser establecidos como materiales de tipo organicos o
inorganicos que fueron eliminados luego de consumir su parte vital, por otra parte el
concepto de residuo solido es activo el cual evoluciona de forma continua al desarrollo

econdémico y productivo (Delgado, 2018).
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Figura 01: Residuos sélidos municipales (Defensoria, 2019)

2.1.2. RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Productos domésticos (sobras, papel, botellas, latas, panales desechables, etc.).
comercial (papel, envases, residuos de productos de aseo personal, etc.), limpieza
urbana (incluyendo barrido de calles y caminos, desherbado) y generacion de residuos
similares que deban ser eliminados en vertederos controlados Productos de las
actividades (OEFA, 2015); La gestion integrada y sostenible de residuos solidos combina
flujos de residuos, métodos de recoleccion y tratamiento para combinar beneficios
ambientales, optimizacion econdémica y aceptabilidad social en un sistema de gestion
practico para cada region (Genial, 2017); Los residuos solidos son materiales organicos
o inorganicos de naturaleza compacta que se desechan después de haber consumido su
contenido. También se afirma que “el concepto de residuo solido es un concepto dinamico
que evoluciona en paralelo al desarrollo econémico y productivo”. Residuos soélidos es
toda sustancia, producto o subproducto en estado solido o semisélido que es dispuesto
por su productor. Se entiende por productor a la persona que produce residuos solidos
como resultado de sus actividades diarias. Estos materiales muchas veces no tienen
valor econdmico y coloquialmente se les llama basura (Prieto, 2015) .

2.1.3. RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Residuos generados de la vida diaria en el hogar, estos pueden ser de tipo organico e
inorganico (Gutiérrez, 2018); el manejo y disposicion de los Residuos Sdélidos

Domiciliarios (RSD) plantea desafios y oportunidades para los paises en desarrollo con
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escaso avance cientifico y tecnolégico en esta area. En este trabajo se evaluaron las
propiedades del RSD para estimar el potencial energético contenido en los residuos
organicos municipales de Chimbote (RSOD) (Quillos et al., 2018); Los residuos sélidos
domésticos consisten en elementos, objetos o sustancias que se abandonan o disponen
como consecuencia del desarrollo de procesos de consumo y actividades humanas;
Generados a partir de actividades cotidianas como periddicos, restos de comida,
biberones, revistas, cajas de cartén, pafales, etc (Inofuente, 2018).

2.1.4. RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

La generacion de residuos solidos no domiciliarios se evalia en funcién de diversos
aspectos y condiciones de cada fuente que los genera, estos pueden ser generados por
establecimientos comerciales de generacidon comun, residuos soélidos de farmacias,
residuos solidos de hoteles, residuos solidos de restaurantes, residuos soélidos de
mercados, residuos sélidos de industrias, residuos solidos de instituciones educativas,
residuos solidos de instituciones publicas, residuos sélidos provenientes de centros de
salud y residuos solidos provenientes del servicio de barrido (Tinoco, 2011).

2.1.5. RESIDUOS PELIGROSOS

Son residuos que tienen diferente propiedad y métodos de disposicidén y presentan
riesgos para la salud y el medio ambiente (NTP 900.038, 2019). Es importante que todo
el planeta esté preparado para hacer frente a estos y, finalmente, deshacerse de ellos
(Suarez, 2000).

2.1.6. LAS 3R (REDUCIR, RECICLAR Y REUTILIZAR)

2.1.6.1. La primera erre: Reducir

Uno de los problemas mas graves y por resolver en el medio ecologico es el del
consumo. Se ha argumentado que reducir el consumo puede ser perjudicial ya que
genera problemas econdmicos, pero esto aun no se ha probado. Por otro lado, el nivel
actual de consumo ha llevado al consumismo, un aumento en el consumo, alimentado
por enormes y masivas campafas publicitarias para asegurar que obtienes todos los

bienes disponibles (Lara, 2018).
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2.1.6.2. La segunda erre: Reutilizar

La reutilizacién puede ser un poco mas complicada que la reduccién. La creatividad es
parte de ello. La reduccion requiere conciencia, determinacién y actitud. Pero la
reutilizacion requiere mas definicion y cuidado. Una vez que el articulo comercial ha
cumplido su funcion principal, se le debe asignar una nueva tarea. En muchos casos,
debera cambiar el estilo o personalizar el articulo y su embalaje. Sin embargo, la
asociacion de reduccion y reutilizacion obliga simultaneamente a la consolidacién de la
primera r. Porque no es tan facil reutilizar el articulo y su embalaje, es mucho menos el
consumo (Lara, 2018).

2.1.6.3. La segunda erre: Reciclar

Esta es una idea que ya esta arraigada en el publico en general. No se trata de
combatirlos, se trata de corregirlos. Indica que es la tercera opcion. Si ya has conseguido
reducir tu consumo y ya estas reutilizando lo que has adquirido, entonces puedes pensar
en reciclar hasta entonces. Sin embargo, no todo se puede reciclar, por lo que también
hay que dejar claro que el material a reciclar debe tener ciertas propiedades que
permitan reciclarlo. También debe existir una capacitacion adecuada y suficiente en el
momento del consumo para que los productos reciclables puedan seleccionarse en el
momento de la compra (Lara, 2018).

2.1.7. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un sistema de informacién geografica GIS (Geographic Information System) es la ciencia
que planifica territorios proporcionando componentes de mucha importancia al momento
de efectuar concretamente en la determinacién de problemas socio-espaciales que se
tiene en nuestra realidad, asi mismo el SIG adquiere una posicion que faculta, el trabajo
empirico la cual es combinar y sintetizar varias perspectivas teéricas de la Geografia que
dan a conocer diagndsticos y de la misma forma realizan propuestas para dar soluciones
a algunos problemas (Buzai & Baxendale, 2019); se utiliza para la administrar, analizar y
visualizar informacion geografica requerida en SIG, esta es un conglomerado de

herramientas disefiadas para poder adquirir, almacenar, analizar y representar los datos
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especiales, estas ofrecen una infinidad de utilidades y aplicaciones relacionadas con
trabajos para el ordenamiento territorial (Espejo, 2017); los sistemas de informacion
geografica o conocidos por sus iniciales SIG, surgen de dos puntos de vista, primero los
sistemas de informaciéon corresponden al enlace de la informacion y herramientas
informaticas para el desarrollo analitico de sus objetivos especificos como: programas o
software, por otra parte, el término geografica concierne a la informacién espacialmente

explicita; es decir, incluye la localizacién en el espacio (Santos, 2020).

Figura 02: Sistemas de Informacién Geografica — GIS o SIG (CIC, 2020)

2.1.8. TIPOS DE SIG

Un mapa es un modelo de la realidad, registrando de manera simple los aspectos de
mayor interés segun el proposito y la escala del mapa. Dos métodos se utilizan
comunmente para representar esta realidad. Estos métodos crean muchos otros tipos de
modelos de datos geograficos. modelos vectoriales y raster (Becerra et al.,, 2015); un
modelo de datos vectoriales solo registra los limites de los objetos espaciales delimitados
por lineas las cuales fueron separadas por puntos colocados en un sistema de referencia
por coordenadas. El resultado es un mapa que muestra tres objetos cartograficos
basicos: puntos, lineas y poligonos. En este modelo no existe una unidad fundamental

que divida el area cubierta, pero su variabilidad y propiedades son capturadas por
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unidades geométricas (Pucha et al., 2017); En los modelos raster, no son los limites de
los objetos espaciales los que se registran, sino su contenido, y esos limites permanecen
implicitos. Para este propdsito, el dominio geografico se divide en una cuadricula regular
de celdas (generalmente cuadrados) y a cada celda se le asigna un valor numérico que
representa el atributo registrado, estas cuentan con coordenadas segun sea el caso

generalmente es WGS84 (Zafra et al., 2012).

L Casa
]
shibol} o i
Pixeles - W -
SIG Raster S1G Vectorial

Figura 03: Capas tematicas de un SIG (CNICE, 2006)

2.1.9. RELLENO SANITARIO

Si hablamos de un relleno sanitario, esta consiste de un hundimiento en el terreno, esta
también esta cubierta por una membrana en la parte inferior del relleno sanitario, de igual
forma se puede decir que es un sistema de recoleccion de lixiviados y por ultimo es un
sistema de recoleccion de gases, teniendo este una cubierta superior ya sea de areas
verdes u otros. No todos estos elementos estan necesariamente presentes en todos los
rellenos sanitarios (Navarrete, 2016); esta es una técnica para poder disponer de forma
adecuada los residuos sélidos sobre el suelo designado que cumpla con toda la
normativa vigente, asi mismo esta no debe de ser una molestia o peligro para la salud y
seguridad publica, del mismo modo esta no debe de contaminar al medio ambiente

durante la operacion o después del cierre. Esta tecnologia es utilizada a principios de

25

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



repositorio.upsc.edu.pe

ingenieria para confinar la basura en un area lo mas pequena posible cubriéndose con
una capa de tierra y siendo compactada diariamente para reducir su volumen. También
esta asume problemas causados por liquidos y gases generados por la descomposicion
de la materia organica (Paredes, 2018); un relleno sanitario es una instalacion para la
disposicion superficial o subterranea de residuos sdlidos de manera saludable y
respetuosa con el medio ambiente, de acuerdo con los principios y practicas de la

tecnologia ambiental (Javier, 2015).

Figura 04: Gestion para la disposicidon final de residuos soélidos municipales (MINAM,
2020)

2.1.10. REVESTIMIENTO DE LA SUPERFICIE DE LA BASE DEL RELLENO SANITARIO
El material de cobertura es la tierra que cubre los residuos y representa el 25% del total
de residuos sodlidos. Es importante identificar bancos de materiales que estén cerca del
area donde se ubica la infraestructura. Si el sitio no tiene acceso a material de relleno o
no se puede perforar, se puede usar material de cobertura de canteras accesibles
cercanas, teniendo en cuenta los costos de transporte. excavacion y ponerlo a
disposicion en areas adyacentes. Entre niveles de celdas se recomiendan 0,20 metros de
suelo compactado y 0,60 metros de espesor para la ultima capa (MINAM, 2019a); El

propdsito de los sistemas de revestimiento o impermeabilizacidén del subsuelo es evitar la
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intrusion de lixiviados que afecta la calidad del suelo y las aguas subterraneas.
Generalmente, los sistemas de revestimiento consisten en multiples capas de arcilla o
geosintéticos (generalmente geomembrana) para evitar la migracion de fluidos entre el
vertedero y el terreno circundante. La eleccion del material de revestimiento debe basarse
en el tipo de residuos y operaciones de vertedero. Los revestimientos geosintéticos son
resistentes a las fugas, pero son susceptibles de sufrir dafios durante la instalacion. La
estructura de impermeabilizacion del subsuelo debe ser: suelo pristino después del corte
de compresién, capa de arcilla de 0,40 m, geomembrana de polietileno de alta densidad
(HDPE), geotextil de densidad 300 g/m? y finalmente proteccién granular de 0,20 m
(Meegoda et al., 2016); El articulo 114 del DS N° 014-2017-MINAM establece que la
impermeabilizacién de fondos y rellenos de taludes debera tener en cuenta el uso de una
membrana impermeabilizante con un espesor minimo de 1,2 mm (Ley de gestion integral

de residuos solidos, 2017).

Figura 05: Impermeabilizaciéon de rellenos sanitarios (VISE, 2018)

2.1.11. EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE

Los seres humanos han estado produciendo desechos desde tiempos inmemoriales, y
hasta ahora no han causado ningun problema, pero el verdadero problema con los
desechos son los niveles excesivos de contaminacion, la alta toxicidad y los riesgos para

la salud, y pueden causar dafios irreparables (Guevara etal.,, 2013); Los residuos
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generados en la instalacién tienen un impacto negativo. Por ejemplo, arrojar desechos
solidos de las aulas en los parques frente a las instalaciones educativas o en los
mercados callejeros afecta negativamente el orden existente (Teran et al., 2018).

2.1.11.1. Contaminacion del suelo.

El manejo y disposicion de los residuos sélidos tiene un impacto directo sobre el suelo.
Esto se debe a diversas actividades humanas que constantemente generan residuos
peligrosos. Por lo tanto, los componentes quimicos del residuo causan contaminacion y
pérdida de fertilidad del suelo (Guevara et al., 2013); La mayor parte de la contaminacion
que sufren los suelos por las personas que tiran y entierran la basura, esto afecta la salud
de las personas, y la mayor parte de los residuos que se generan son toxicos para
nuestros ecosistemas (Acurio, 2015); El impacto de la contaminacion del suelo por la
disposicién de desechos solidos es la degradacion estética y la devaluacion del suelo y
las areas adyacentes, ademas de la contaminacion de las aguas subterraneas por
lixiviados (Inofuente, 2018).

2.1.11.2. Contaminacion del agua.

La gestion inadecuada de los desechos puede conducir a la contaminacion de las aguas
subterraneas y superficiales a través de la descomposicion de los desechos en los
vertederos barridos por la intemperie (Jaramillo, 2002); Los acuiferos cerrados o libres
(aguas subterraneas) pueden contaminarse inadvertidamente debido a la eliminacién
inadecuada de desechos solidos. Como tal, los nitritos y otros contaminantes quimicos
en las aguas subterraneas son perjudiciales para la salud humana, aunque en la mayoria
de los casos se subestima este problema (Quispe, 2018).

2.1.11.3. Contaminacién del aire.

La eliminacion de desechos en botaderos clandestinos afecta la calidad del aire,
aumentando las emisiones de oxido de nitrégeno, las concentraciones de metano y mas,
contribuyendo asi al calentamiento global (Paz, 2018); Los vertederos al aire libre
exacerban la contaminacién del aire debido a la presencia de olores y la produccion de

humo, gases y particulas en el aire que son productos de la combustiéon inducida o

28

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



reposiforic.upsc.edu.pe

espontanea y del arrastre del viento la incineracion es el mayor contaminante (Acurio
et al., 2017).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

a. Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es la instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos sodlidos en la superficie o bajo tierra, basada en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental (MINAM, 2019).

b. Lixiviados

El liquido que se acumula en el fondo de un vertedero, frecuentemente se recoge el
lixiviado en puntos intermedios; el lixiviado es el resultado de la precipitacion de la
escorrentia controlada y del agua de irrigacién que entra en el vertedero, también puede
incluir aguas inicialmente contenidas en los residuos. El lixiviado contiene diversos
constituyentes de reacciones quimicas y bioquimicas que se producen dentro del
vertedero (Guevara, 2015).

c. Reaprovechar

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo que
constituye residuo sélido. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento el reciclaje,
recuperacion o reutilizacion (Javier, 2015).

d. Reciclaje

Toda actividad que permite reaprovechar un residuo soélido mediante un proceso de
transformacién para cumplir su fin inicial u otros fines (Osinergmin, 2015).

e. Recuperacion

Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o componentes que
constituyen residuo sélido (MINAM, 2019).

f. Sistemas globales de navegacion por satélite

El sistema GPS esta constituido por un conjunto de satélites que orbitan nuestro planeta,
estas emiten sefiales en cualquier punto de la superficie de la tierra, las 24 horas del dia

365 dias del afio, y que se utilizan para determinar el tiempo preciso y la posicion en tres
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dimensiones de un receptor GPS; asi mismo por medio de estos receptores se obtienen
mediciones de la posicion del receptor en la superficie terrestre expresadas en latitud,
longitud y altitud (Espejo, 2017).

g. Teledeteccion y sensores remotos

Los sensores remotos estan situados en los satélites que orbitan la tierra, estos varian
segun el nivel de detalle que permiten visualizar y el rango del espectro electromagnético
que detecta, las sefiales que emiten se transmiten a estaciones receptoras en la
superficie de la tierra, donde se procesan y transforman en imagenes digitales para que
posteriormente sean procesadas por los usuarios finales (Santos, 2020).

h. Sistemas de informacion geogréfica (SIG)

Los sistemas de informacién geografica utilizan datos espaciales de informacion
georreferenciada, esta es almacenada en un sistema de informacion para servir de
soporte para la toma de decisiones y para ayudar a la planificacién (CNICE, 2006).

i. Datum geodésico

Son parametros como dimensiones, forma y posicion del elipsoide seleccionado, asi
también esta determina un punto de tangencia comun en las superficies del geoide y del
elipsoide nos permitiran fijar un punto en un espacio tridimensional. Eso es lo que se
conoce como datum geodésico, también se puede indicar que el datum es un conjunto de
mediciones que definen la orientacion de un elipsoide determinado en la superficie
terrestre (Javier, 2015).

j. Mapas

Un mapa es una abstraccion de la realidad y que la informacion que contiene varia en
funcidon de su objetivo. Los objetivos son tan variados como localizar lugares en la
superficie de la tierra, mostrar patrones de distribucion de un determinado suceso, o
establecer relaciones entre diferentes fendmenos mediante el analisis de la informacién

que muestra el mapa, entre otros (Epicentrogeografico, 2018).
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2.3. MARCO LEGAL

La Ley N° 28611 Ley General del Ambiente en su Articulo 119, menciona que la

competencia del manejo de los RRSS es meramente de los gobiernos locales, siendo

estos responsables de la gestién y manejo de los Residuos Sélidos Municipales, motivo

por el cual recae toda autorizacion en la municipalidad distrital.

El D.S. N° 014-2017-MINAM. Reglamento del D.L. N° 1278, esta explica de forma

detallada sobre los criterios técnicos relacionados a la infraestructura de disposicion de

RR.SS. de la misma forma, en el decreto supremo mencionado anteriormente, se indica

el eficiente uso de los materiales, la regulacion y gestién del manejo de los RRSS, esta

enfocada en reducirlos en el punto donde se generan, ademas de darle valor material y

también energética.

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, modificado

por Decreto Legislativo N° 1078, y Decreto Legislativo N° 1013, siendo para la

identificacion, prevencién, supervisién, control y correccién de los impactos ambientales

negativos generados por proyectos de inversion.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La ubicacion de areas para rellenos sanitarios son influidas significativamente mediante la

evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina 2023

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La informacion cartografica existente para determinar areas aptas para ubicacién de
rellenos sanitarios es escasa para la evaluacién multicriterio en la provincia de San
Antonio de Putina 2023.

e Los criterios técnicos de SIG para determinar areas aptas para ubicacion de rellenos
sanitarios es ideal para la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de

Putina 2023.
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e Existe algun area apta para ubicacion de rellenos sanitarios en base al analisis
espacial, mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de

Putina 2023.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
La ciudad de Putina es capital de la provincia de San Antonio de Putina y esta se
encuentra a una altitud aproximadamente de 3878 m.s.n.m.; la superficie del distrito es de
1201.92 km?, con un total de 20 792 habitantes. La Provincia de San Antonio de Putina
(zona de estudio), cuenta con un acceso desde la ciudad de Juliaca por la carretera
asfaltada hacia este distrito de Putina, esta ruta se conecta con vias asfaltadas,
carreteras afirmadas y trochas carrozables, que recorren toda la provincia, ya que en su
totalidad la Provincia de San Antonio de Putina es nuestra zona de estudio.

Coordenada Geogréfica:

14°54'50"S
69°5225"0
Por el norte:
Con la Provincia de Sandia
N
Por el oeste: Por el este:
Con la provincia de w E Con el estado plurinacional
Azangaro S de Bolivia
Por el sur:
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Figura 06: Ubicacion de zona de estudio
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION.

Esta investigacion se realizara en la provincia de San Antonio de Putina, la cual cuenta

con una superficie de 3207.38 km?2.
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3.2.2. MUESTRA.

Para la muestra del presente estudio de investigacion se utilizara toda la Provincia de San
Antonio de Putina la cual cuenta con una superficie de 3207.38 km?; para ello realiz6é un
muestreo de tipo no probabilistico discrecional o por juicio, ello permitio basarnos en
un juicio profesional, es de esa manera que se eligio las zonas apropiadas cumpliendo la
Resolucion Ministerial. 165-2021-MINAM - “Guia para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructura de disposicién final de residuos soélidos municipales”
(Congreso de la Republica, 2021).

Muestreo discrecional o por juicio

Este tipo de muestreo es conocido por que el investigador selecciona una muestra
basandose en su conocimiento sobre el tema, su juicio profesional, en la experiencia de
investigaciones o estudios pasados y en el conocimiento que el investigador tiene sobre
la poblacion a estudiar; este proceso consiste en la eleccion intencional de la poblacion,
de la misma forma el investigador selecciona la muestra considerando a juicio propio los
mas representativos; este tipo de técnica muestreo también se conoce como muestreo
por juicio, intencional, critico o deliberado, esta técnica de muestreo es considerada la
mejor para la obtencién de informacion de un grupo muy especifico (Chungandro, 2018).
El muestreo por juicio es utilizado cuando se quiere estudiar a un grupo muy especifico
de zonas, como caracteristica principal tiene la ventaja de que nos permite obtener
informacioén de un grupo especifico (muestra) de la poblacion y siendo confiable dada la
informacion o caracteristicas muy especificas de la poblacion.

3.3. METODO Y TECNICAS.

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacidon es descriptivo, es muy importante detallar el contexto en el que se
produce la situacion, el fendmeno o el hecho, para este tipo de investigacion se usa el
método cientifico de observacién; se utiliza este tipo de investigacion para recopilar

informacion basada en evidencias reales del medio (Valle et al., 2022).
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3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es no experimental, esta se da al no existir el manejo de las
variables por parte del investigador (Ramos, 2021).

3.3.3. MATERIALES

Equipos

e Laptopi7 11va generacién - 12 ram

e Camara fotografica

e GPS

e Impresora

Herramientas

e QGIS

e GoogleEarth

e SPSS

e Adobe Acrobat

3.3.4. METODOS Y TECNICAS.

Métodos.

Uno de los métodos utilizados es el inductivo ya que este se basa en la observacion y
percepcion con la finalidad de conseguir conclusiones especificas; una de las
caracteristicas mas relevantes de esta metodologia es que las conclusiones van desde lo
especifico a lo general (Palmett, 2020). El otro método utilizado es el de observacion la
cual consiste en ver de forma detenida un elemento y asi poder asimilar todos los detalles
con el que este cuenta en todo su conjunto (informacion Geoespacial) y qué fenédmenos
se tiene entre cada detalle visualizado (Piza et al., 2019).

La metodologia empleada se basd en aplicar los SIG (Sistemas de Informacion
Geografica) y su evaluacion de tipo multicriterio ello se realizdé con el software QGIS,
apoyandose en la Guia para la identificacion de zonas potenciales para

infraestructura de disposicién final de residuos sélidos municipales la misma que
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fue aprobada segun RM. 165-2021-MINAM, es de esa forma que se pudo llevar a cabo
los mapas tematicos los mismos que fueron elaborados en gabinete.

Técnicas.

Las técnicas empleadas fueron la Evaluacién Multicriterio (EMC), se entiende por este
tipo de evaluacion a un conjunto de técnicas que colaboran en varios procesos los
mismos que sirven para tomar decisiones idéneas; como objetivo esta técnica tiene la de
indagar una diversidad de alternativas para la toma de decisiones segun criterios que
sean necesarios para cumplir un objetivo (Cartuche etal.,, 2018). La otra técnica
empleada fue la de investigacion en campo esta consiste en observar de forma directa
con la finalidad de poder recopilar informacion para confrontar entre la parte tedrica y
practica. de igual importancia se empleé la técnica de investigacion documental la misma
que permite la recopilacién de informacion, datos para poder respaldar de forma acertada
las definiciones, instrumentos y otros en el presente estudio.

3.3.5. METODOLOGIA EMPLEADA PARA LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Metodologia para el primer objetivo especifico: Recopilar informacion cartografica
para determinar areas aptas para ubicacion de rellenos sanitarios mediante la evaluacion
multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina 2023.

Primera etapa: Se realizé la recopilacion de la informacion indispensable para la
determinacion de areas oOptimas, estas fueron en formato SHP (Shapefile) de las fuentes
segun se detalla en la Tabla 1:

Tabla 01: Descripcion de informacion cartografica y fuente de informacion (Shapefile -

SHP)
Shapefile (SHP) Descripcion Fuente
Limite (Nacional, Poligonos que definen areas limitrofes Instituto de Estadistica
Regional y Provincial)  del territorio Peruano. e Informatica - INEI
Zonas Urbanas Poligonos que definen areas limitrofes Instituto de Estadistica
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de las zonas urbanas. e Informatica - INEI

Multi puntos que indican la ubicacion Instituto de Estadistica

de Centros Poblados. e Informatica - INEI

Ministerio de
Lineas convencionales que definen la
Transportes y
trayectoria de carreteras nacionales y
Comunicaciones -
provinciales en todo el Peru.
MTC

Lineas que definen rios y lagunas en
Autoridad Nacional del
toda la Provincia de San Antonio de
Agua - ANA
Putina
Lineas que definen las fallas
geoldgicas en toda Provincia de San GEOCATMIN

Antonio de Putina

Son poligonos o areas que definen:
- Plana o casi a nivel

- Ligeramente Inclinada

- Moderadamente Inclinada

- Fuertemente Inclinada Propia
- Moderadamente Empinada

- Empinada

- Muy Empinada

- Extremadamente Empinada

Multi puntos que indican la ubicacién Sistema de

de las Zonas Arqueoldgicas Informacion
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Geografica de

Arqueologia

Instituto Geologico
Poligonos que definen areas limitrofes
Concesiones Mineras Minero Metalurgico -
de las concesiones mineras
INGEMMET

Servicio Nacional de

Areas Naturales Poligonos que definen areas limitrofes
Areas Naturales
Protegidas por el de las areas naturales protegidas por
Protegidas por el
Estado el estado en toda la region de Puno

Estado - GEO ANP

Fuente: Elaboracién segun criterios de la RM. 165-2021-MINAM

Segunda etapa: Una vez identificado las fuentes de donde se obtendra cada uno de los
SHAPEFILE se procedié a la descarga de la base de datos segun Tabla 1, las paginas
web de las entidades rectoras de donde se obtuvo la informacion se muestra en los
anexo 02 al 08, siendo estos SERNANP - Visor de las areas naturales protegidas,
INGEMMET - Visor Informacién geoldgica, minera y energética para el Peru y el mundo,
SIGDA - Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia, GEOCATMIN - Mapas
geoldgicos del Peru - Fallas y Pliegues 100K, MIDAGRI - Observatorio Nacional de
Recursos Hidricos - ANA, MTC - Visor de la Red Vial Nacional - PROVIASNAC y por
ultimo el INEI - Sistema de Informacién Distrital para la Gestion Publica.

Metodologia para el segundo objetivo especifico: Establecer los criterios técnicos de
SIG para determinar areas aptas para ubicacién de rellenos sanitarios mediante la
evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina 2023.

Primera etapa: Para poder establecer los criterios técnicos se recurrio a la “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos
solidos municipales”, la misma que se encuentra aprobada mediante la RM.

165-2021-MINAM, esta Resolucion Ministerial en su Item V - Fases para la identificacion
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de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos soélidos

municipales, indica cuales son los criterios para la identificacion de Zonas Potenciales

para Infraestructuras de Disposicion Final de Residuos Sdlidos, mencionando lo siguiente
de forma literal: Se considera lo dispuesto en el Reglamento del Decreto Legislativo N°

1278, cuyo Articulo 109 indica los requisitos de seleccién de areas para infraestructura

de disposicion final.

Art 109.- Seleccién de areas para las infraestructuras de disposicion.

Los gobiernos locales, en conjunto con los municipios distritales, determinaran las areas

geograficas dentro de su jurisdiccion para establecer la infraestructura final para el

manejo de residuos solidos, tomando en cuenta lo siguiente:

A. La compatibilidad con el uso del suelo y los planes de expansion urbana;

B. La minimizacién y prevencion de los impactos sociales, sanitarios y ambientales
negativos, que se puedan originar por la construccidn, operacion y cierre de las
infraestructuras;

C. Los factores climaticos, topograficos, geoldgicos, geomorfologicos, hidrogeoldgicos,
entre otros;

D. Disponibilidad de material de cobertura;

E. La preservacion del patrimonio cultural;

F. La preservacion de areas naturales protegidas por el Estado;

G. Lavulnerabilidad del area ante desastres naturales;

H. El patrimonio nacional forestal y de fauna silvestre, segun las normativa de la
materia;

I. Otros que establezcan la normatividad sobre la materia.

Asi mismo, el Articulo 110 menciona las condiciones para su ubicacién respecto a la

distancia de poblaciones, fuentes de aguas superficiales, zonas de pantanos, humedales,

entre otros, para ello se tomara en cuenta lo siguiente.

A. Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de

granjas porcinas, avicolas, entre otras. Por excepcion, y de acuerdo a lo que se
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establezca en el IGA, la autoridad ambiental podra permitir su ubicacion a distancias
menores sobre la base de los potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la
poblacion.

B. No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales. Por excepcién 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.

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

D. No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

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

F. Oftros que establezcan la normatividad sobre la materia.

Segunda etapa: Para una seleccion de areas para infraestructura de disposicion final de

Residuos Sdlidos se debe de tener en cuenta lo indicado en las siguientes Tablas.

Tabla 02: Criterios para la seleccion de area para infraestructura de disposicion final de

residuos solidos.

Descripcién de criterios

a) La compatibilidad con el uso del suelo y los planes de expansion urbana.

b) La minimizacion y prevencion de los impactos sociales, sanitarios y ambientales
negativos, que se puedan originar por la construccion, operacion y cierre de las

infraestructuras.

c) Los factores climaticos, topograficos, geoldgicos, geomorfolégicos, hidrogeoldgicos,

entre otros.
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d) Disponibilidad de material de cobertura.

e) La preservacién del patrimonio cultural.

f) La preservacion de areas naturales protegidas por el Estado.

g) La vulnerabilidad del area ante desastres naturales.

h) El patrimonio nacional forestal y de fauna silvestre.

Fuente: Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de
disposicion final de residuos sélidos municipales (MINAM, 2021a).

Tercera etapa: Para establecer las condiciones cuando las zonas se encuentren
cercanas a Aeropuertos o Aerédromos, si la infraestructura del RR.SS. Esta ubicada
cerca de un aeropuerto, debe considerar un radio de 13 km alrededor del punto
referencial de dicho aerédromo.

La ubicacion del RR.SS. debera de encontrarse a una distancia superior a los 4
kilbmetros y a un radio inferior a 13 km del punto de referencia del aerédromo y esta se
encuentra formada por dos lineas paralelas a la proyeccion del eje de la pista segun lo

que se muestra en la Figura 7

[
13 b 4 13 km
t
I dkm
e — Tam J S T g 2
Area de segus-'i-dad de 13 km Area achurada: zona donde se podria establecer un
relleno sanitario tecnificado previa presentacion de un
esludio de Riesgo de la Seguridad Operacional y
obtencidn de opinidn favorable de la DGAC

Figura 07: Area de Seguridad, radio de 13 kilémetros (MINAM, 2021b).
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Metodologia para el tercer objetivo especifico: Identificar areas aptas para ubicacion
de rellenos sanitarios en base al analisis espacial, mediante la evaluacién multicriterio en
la provincia de San Antonio de Putina 2023.

Para identificar las areas O6ptimas segun analisis espacial por la metodologia de
multicriterios se realizd la Tabla 3, esta detalla criterios minimos los cuales fueron
recopilados en el anterior objetivo especifico.

Tabla 03: Criterios de informacion tematica requerida para el modelamiento cartografico.

item Descripcion Rango Criterio asumido
C-1 Zonas Urbanas >500m DS N° 014-2017-MINAM
C-2 Centros Poblados >500m DS N° 014-2017-MINAM
Red Vial Nacional, Diseio Geométrico DG — 2018
C-3 >25m
Provincial y Vecinal RD. N° 03-2018-MTC/14
C-4 Red Hidrografica >500m DS N° 014-2017-MINAM
C-5 Fallas geoldgicas >1000m DS N° 014-2017-MINAM
0-2
2-4 Reglamento
4-8 de clasificacion de tierras
8-15 por su capacidad de
C-6 Pendiente
15-25 uso mayor -
25-50 Pendiente larga
50-75 DS N° 005-2022-MIDAGRI
>75

Ley de Patrimonio Cultural de la
C-7 Zonas Arqueoldgicas >500
Nacion N° 28296 y del Decreto
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Legislativo N° 1467

C-8 Concesiones Mineras >1000 Constitucién Politica del Peru
Areas Naturales Protegidas Ley de Areas Naturales
C-9 por el Estado >1000 Protegidas

LEY N° 26834

Fuente: Elaboracion propia segun criterios de Normativas Peruanas e Internacionales.
Primera etapa: Para establecer las Zonas Urbanas y Centros Poblados se inserto al
software de QGIS el shapefile denominado zonas urbanas y posterior a ello el shapefile
denominado Centros Poblados, la misma que fueron obtenidas de la pagina oficial de
INEI, tal como se indica en la Tabla 1, las imagenes de cdmo es que se inserto al
software y sus resultados de dicha insercién se muestran en el anexo 9y 10.

Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedié a generar un poligono
perimetral la cual es de 500 metros de radio del lugar de la poblacién esta se encuentra
establecido en DS N° 014-2017-MINAM para su respectiva evaluacion.

Segunda etapa: Para establecer la Red Vial Nacional, Provincial y Vecinal se insert6 al
software de QGIS el shapefile denominado Red_Vial_Nacional, Red_Vial_Provincial y por
ultimo la Red_Vial_Vecinal, dicha insercion se puede mostrar en el anexo 11, esta
Geo-Informacién fue obtenida de la pagina oficial del MTC, tal como se indica en |la Tabla
1.

Para analizar utilizando el método multicriterio se procedid a generar un poligono
perimetral de 25 metros desde el eje hasta el borde, esta se realizé a cada uno de los
lados teniendo un total de 50 metros de borde a borde, esta se encuentra establecido la
RD. N° 03-2018-MTC/14, dicha resolucion mencionada indica en su item 304.07.02
Ancho y aprobacién del Derecho de Via, teniendo en cuenta lo indicado y verificando que
en la provincia de San Antonio de Putina se cuenta con una carretera con clasificacion 01

a esta le corresponde ancho minimo de via = a 25 metros.
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Tercera etapa: Para establecer la Red Hidrografica se inserté al software de QGIS el
shapefile denominado Red Hidrografica, dicha insercidén se puede mostrar en el anexo 12,
la misma que fue obtenidas de la pagina oficial de ANA, tal como se indica en la Tabla 1.
Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedid a generar un poligono
perimetral la cual es de 500 metros de radio del cuerpo de agua ya sea Iético o léntico tal
como se encuentra establecido en DS N° 014-2017-MINAM para su respectiva
evaluacion.

Cuarta etapa: Para establecer la Fallas Geolégicas se insert6 al software de QGIS el
shapefile denominado Fallas Geoldgicas, dicha insercién se puede mostrar en el anexo
13, la misma que fue obtenidas de la pagina oficial de GEOCATMIN, tal como se indica
en la Tabla 1.

Para analizar utilizando el método multicriterio se procedid a generar un poligono
perimetral de 500 metros desde el eje hasta el borde, esta se realizé a cada uno de los
lados teniendo un total de 1000 metros de borde a borde, esta se encuentra establecido
la Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM “Guia para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos soélidos municipales”.
Quinta etapa: Para establecer la Pendiente se insert6 al software de QGIS el shapefile
denominado Pediente_SAP, dicha insercion se puede mostrar en el anexo 14 y 15, la
misma que fue obtenidas de la paginas de SIGMED vy esta fue procesada.

Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedié a elaborar un TIFF dénde
estd indicada segun el DS. N° 005-2022-MIDAGRI en su Anexo N° V Parametros
Edaficos y de Vegetacion, en su item Topografia y Relieve las clases de pendiente para

pendientes largas, esta establece lo siguiente segun indicado en el Anexo N° V:
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Tabla 04: Pendientes largas (laderas largas).

Pendiente larga (%) Denominacién

0-2 Plana o casi a nivel
2-4 Ligeramente Inclinada
4-8 Moderadamente Inclinada

8-15 Fuertemente Inclinada

15-25 Moderadamente Empinada

25-50 Empinada

50-75 Muy Empinada
>75 Extremadamente Empinada

Fuente: DS. N° 005-2022-MIDAGRI - Anexo N° V (Parametros Edaficos y de Vegetacion
- Topografia o relieve) (Reglamento de Clasificacion de tierras por su capacidad de uso
mayor, 2022).

Sexta etapa: Para establecer las Zonas Arqueoldgicas se insert6 al software de QGIS
el shapefile denominado Zonas Arqueoldgicas, dicha insercidon se puede mostrar en el
anexo 16, la misma que fue obtenidas de la pagina oficial de Sistema de Informacion
Geografica de Arqueologia - SIGDA, tal como se indica en la Tabla 1.

Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedié a generar un poligono
perimetral la cual es de 500 metros de radio del punto central de cada Zona Arqueologica
tal como los indica la Ley de Patrimonio Cultural de la Nacion N° 28296 y del Decreto
Legislativo N° 1467.

Sétima etapa: Para establecer las Concesiones Mineras se insertd al software de QGIS

el shapefile denominado Concesiones_Mineras, dicha insercion se puede mostrar en el
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anexo 17, la misma que fue obtenidas de la pagina oficial del Instituto Geologico Minero
Metalurgico - INGEMMET, tal como se indica en la Tabla 1.

Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedié a generar un poligono
perimetral la cual es de 1000 metros de radio del lugar de la concesion minera, este
criterio fue a propio ya que la constitucién politica del Peru indica en su articulo 70°
textualmente lo siguiente: “El derecho de propiedad es inviolable.

Octava etapa: Para establecer las Areas Naturales Protegidas por el Estado se insert6
al software de QGIS el shapefile denominado ANP_Puno, dicha insercion se puede
mostrar en el anexo 18, la misma que fue obtenidas de la pagina oficial de GEO ANP, tal
como se indica en la Tabla 1.

Para analizar utilizando el método de multicriterio se procedié a generar un poligono
perimetral la cual es de 1000 metros del perimetro de cada Areas Naturales Protegidas
por el Estado tal como los indica la Ley de Areas Naturales Protegidas LEY N° 26834.
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En la Tabla 4, se presenta la descripcion de la variable dependiente y las variables
independientes:

Causa o variable independiente (VI): Aspectos Fisicos y Antropicos.

Efecto o variable dependiente (VD): Ubicacion 6ptima.
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Tabla 05: Operacion de Variable e Indicadores.

Variable Indicador Instrumento

Variable Independiente

Zonas Urbanas Distancia > 500 Procesamiento Shapefile
Centros Poblados Distancia > 500 Procesamiento Shapefile
Red Vial Distancia >25m Procesamiento Shapefile
Red Hidrografica Distancia > 500 Procesamiento Shapefile
Fallas geoldgicas Distancia > 1000 Procesamiento Shapefile
Pendiente Rango % Conversion TIFF

Zonas Arqueoldgicas Distancia > 500 Procesamiento Shapefile
Concesiones Mineras Distancia > 1000 Procesamiento Shapefile
Areas Naturales Protegidas Distancia > 1000 Procesamiento Shapefile

Variable Dependiente

La compatibilidad con el
uso del suelo y los planes

de expansion urbana o _
Criterios técnicos,

Ubicacion Optima Relleno La minimizacion y sociales y ambientales
Sanitario prevencion de los impactos para la seleccion de
sociales, sanitarios y areas

ambientales negativos

Los factores climaticos,
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topograficos, geoldgicos,
geomorfoldgicos,

hidrogeolodgicos

La preservacion del

patrimonio cultural

La vulnerabilidad del area

ante desastres naturales

Fuente: Elaboracién propia.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

(Lépez, 2018), menciona que los diferentes métodos o técnicas de EMC difieren
fundamentalmente en los pasos de calculo aritméticos estadisticos realizados sobre las
matrices de evaluacion y prioridad para lograr la evaluacion final de las alternativas,
dependiendo del método utilizado se realizan diferentes operaciones de calculo, estos
pueden ser simples, como los métodos de suma lineal ponderada que se utilizan a
menudo en los modelos desarrollados en SIG.

Otros métodos requieren operaciones mas dificiles como: Analisis de punto ideal (API),
analisis de concordancia-discordancia (ACED), técnicas de optimizacién jerarquica
(OJ), programacion lineal y mas; esta clasificacion distingue a dos grupos de tecnologias
EMC las cuales son: compensadas y no compensadas.

Las técnicas compensatorias requieren procesamiento cognitivo porque el centro de toma
de decisiones debe asignar ponderaciones de criterios como valores clave o funciones
prioritarias, mientras que las técnicas no compensatorias a menudo requieren una
jerarquia de criterios y por lo tanto, requieren un procesamiento cognitivo que es menos
necesario; es por ello que las decisiones se toman en funcién de las prioridades del

centro de decisiones.
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El método de compensacion se considera el mas apropiado desde una perspectiva
operativa y de procesamiento de datos se basa en el supuesto de que un valor mas alto
de una alternativa en la linea base puede compensar un valor mas bajo de la misma
alternativa.

Por otro lado, los métodos no compensatorios no pueden compensar o equilibrar valores
bajos de un criterio con valores altos de otro criterio; es por ello que aqui se comparan

alternativas segun todos los criterios sin realizar ninguna operacién entre ellas.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. EXPOSICION Y ANALISIS PARA LA UBICACION DE AREAS PARA
RELLENOS SANITARIOS.
4.1.1. RESULTADOS PARA EL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO:
Recopilar informacion cartografica para determinar areas aptas para ubicacion de rellenos
sanitarios mediante la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina
2023.
El problema mas comun en los rellenos sanitarios es la ubicaciéon ya que ello genera
problemas sociales, puesto que los pobladores afectados por la ubicacion de la
construccion del RR.SS. Consideran que este emana olores y consideran que es una
fuente para la existencia de plagas como vectores y/o roedores; siendo este RR.SS. una
fuente de proliferacion de distintos tipos de enfermedades.
La recopilacion de informacion se realizé segun lo indicado en el RM. 165-2021-MINAM
(Guia para la Identificacion de Zonas Potenciales para Infraestructura de Disposicion
Final de Residuos Sdélidos Municipales), siendo las consideraciones para este trabajo de
investigacion las siguientes: Limite (Nacional, Regional y Provincial), Zonas Urbanas,
Centros Poblados, Red Vial Nacional, Provincial y Vecinal, Red Hidrografica, Fallas
geoldgicas, Pendiente, Zonas Arqueoldgicas, Concesiones Mineras y por ultimo Areas
Naturales Protegidas por el Estado, todo ello se indica en la Tabla 1.
Posterior a las consideraciones identificadas se procedio a la recoleccion y descarga de
los Shapefiles de las distintas paginas web oficiales, las cuales fueron: SERNANP - Visor

de las areas naturales protegidas, INGEMMET - Visor Informacion geoldgica, minera y
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energética para el Perd y el mundo, SIGDA - Sistema de Informacion Geografica de
Arqueologia, GEOCATMIN - Mapas geoldgicos del Peru - Fallas y Pliegues 100K,
MIDAGRI - Observatorio Nacional de Recursos Hidricos - ANA, MTC - Visor de la Red
Vial Nacional - PROVIASNAC vy por ultimo INEI - Sistema de Informacion Distrital para la
Gestion Publica; todas las paginas web oficiales de las distintas instituciones cuentan con
una Base de Datos que cuentan con archivos en formato Shapefiles, estas fueron
descargados en una carpeta, para que posteriormente puedan ser procesados en el

Software Qgis, en la siguiente imagen se muestra todos los archivos descargados.
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Figura 08: La imagen muestra todos los Shapefiles descargados las mismas seran
posteriormente analizados segun criterios indicados en la “Guia para la identificacion de
zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos soélidos

municipales”.
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Figura 09: La imagen muestra la insercion de toda la informacion recolectada (Shapefile),
esta se realiz6 en el software Qgis.

Resultados para el segundo objetivo especifico: Establecer los criterios técnicos de
SIG para determinar areas aptas para ubicacion de rellenos sanitarios mediante la
evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina 2023.

Para la evaluacion multicriterio nuevamente se recurrié a la “Guia para la identificaciéon de
zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos solidos
municipales”, aprobada mediante la RM. 165-2021-MINAM, esta Resolucion Ministerial
en su item V indica cuales son los criterios para la identificacion de Zonas Potenciales
para Infraestructuras de Disposicion Final de RR.SS.

El Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, cuyo Articulo 109 indica los requisitos
de seleccion, siendo éstos son los siguientes: Compatibilidad de suelo y los planes de
expansion urbana, minimizacién y prevencion de los impactos sociales, sanitarios y
ambientales  negativos, factores (meteoroldgicos, topograficos, geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos, entre otros), disponibilidad de material de cobertura,

preservacion del patrimonio cultural, preservacion de ANP, vulnerabilidad del area ante
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desastres naturales, patrimonio nacional forestal y de fauna silvestre. El Articulo 110
menciona las condiciones respecto a la distancia de (poblaciones, fuentes de aguas
superficiales, zonas de pantanos, humedales, entre otros), para ello se tomé en cuenta lo
siguiente: 500 metros de las poblaciones; mayor de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales; no estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos;
no estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos y
mayor a 13 km alrededor del punto referencial de aeropuertos o aerédromos.

Es asi que se obtuvo los siguientes mapas como resultado del analisis segun lo indicado
en la “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion
final de residuos sdlidos municipales”, aprobada mediante la RM. 165-2021-MINAM.
Resultados para el tercer objetivo especifico: Identificar areas aptas para ubicacion de
rellenos sanitarios en base al analisis espacial, mediante la evaluacién multicriterio en la
provincia de San Antonio de Putina 2023.

Para poder identificar las zonas optimas se ha sobrepuesto todos los Shapefiles
mencionados en el resultado del segundo objetivo, esto con fines de poder identificar las
zonas que se encuentran libre, las mismas que seran seleccionados como aptos para la
ubicacion de un Relleno Sanitario

Se utilizé la técnica de evaluacion multi criterio o proximidad, que determiné la ubicacién
del area mas oOptima. Se consideraron elementos mas importantes que influyen en la
determinacion del area mas Optima, con mapas a una escala de 1:550,000 que
permitieron ver de manera general las alternativas de areas para el relleno sanitario en el
distrito de Ayaviri.

Se identificaron varias zonas que cumplieron con lo establecido en la RM.
165-2021-MINAM, se tomaron como criterio las zonas mas cercanas donde se tengan
poblaciones, ya que el transporte de los Residuos sélidos se realiza de forma constante y
este genera un costo adicional el cual debe de ser costeado por la entidades

(municipalidades).
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Tabla 06: Areas 6ptimas segun la cercania a zonas urbanas.

N° Zona Urbana Descripcion Area Hectareas
01 Pedro Vilcapaza Zona 01 1058.40
02 Zona 02 2968.14
Putina
03 Zona 03 1619.70
04 Zona 04 1017.02
05 Quilcapuncu Zona 05 1114.26
06 Zona 06 1092.22
07 Ananea Zona 07 1897.23
08 Sina Zona 08 956.28

Fuente: Elaboracion propia segun zonas que se encuentran mas cercanas a las zonas

urbanas.
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PRUEBAS DE HIPOTESIS

a) Prueba de hipétesis informacion cartografica: La informacion cartografica
existente para determinar areas aptas para ubicacién de rellenos sanitarios es
escasa para la evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina
2023.

e Se localiz6 abundante informacidon cartografica en las paginas oficiales de las
distintas entidades (INEl, MTC, ANA, INGEMMET, GEO ANP, SIGDA vy
GEOCATMIN).

b) Prueba de hipétesis criterios técnicos: Los criterios técnicos de SIG para
determinar areas aptas para ubicacion de rellenos sanitarios es ideal para la
evaluacion multicriterio en la provincia de San Antonio de Putina 2023.

e Los criterios técnicos de tipo multicriterio de SIG (Sistema de Informacion Geogréafica)
si son los ideales ya que son elaborados segun lo indicado en el Anexo de la RM.
165-2021-MINAM - (Guia Identificacion Zonas Potenciales Para Infraestructura De
Disposicion Final De Rsm).

c¢) Prueba de hipotesis areas aptas: Existe algun area apta para ubicacion de rellenos
sanitarios en base al analisis espacial, mediante la evaluacion multicriterio en la
provincia de San Antonio de Putina 2023.

e Se cuenta con varias areas aptas para ubicar los rellenos sanitarios en base a

analisis espaciales.
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CONCLUSIONES

Primera.- Se identificd 08 areas para rellenos sanitarios cumpliendo con lo establecido en
el Anexo de la RM. 165-2021-MINAM, son areas propicias para ubicar un relleno sanitario
que no generaran problemas sociales; para el distrito de Pedro Vilcapaza tenemos la
zona 01 con un area de 1058.40 ha; para el Distrito de Putina se cuenta con 02 sectores:
zona 02 con un area de 2968.14 ha y la zona 03 con un area de 1619.70 ha; para el
Distrito de Quilcapuncu se cuenta con 03 sectores: zona 04 con un area de 1017.02 ha, la
zona 05 con un area de 1114.26 ha y la zona 06 con un area de 1092.22ha; para el
Distrito de Ananea se cuenta con 01 sector: zona 07 con un area de 1897.23 ha y para el
Distrito de Sina se cuenta con 01 sector: zona 08 con un area de 956.28ha.

Segunda.- Se cuenta con una amplia informaciéon veraz en la nube, la misma que
procede de las paginas oficiales de INEI, MTC, ANA, INGEMMET, GEO ANP, SIGDA y
GEOCATMIN, estas proporcionan archivos digitales (shapefile) las cuales fueron
procesados y permitieron la realizacion del trabajo.

Tercera.- De acuerdo a los criterios técnicos de Sistema de Informacion Geografica se
tiene la Resolucién Ministerial 165-2021-MINAM, que en su Anexo establece la Guia de
Identificacion Zonas Potenciales Para Infraestructura De Disposicion Final De Residuos
Sélidos Municipales, se trabajé con los parametros minimos para una ubicacién 6ptima
de un Relleno Sanitario como: debe de encontrarse a mas de 500 m de Zonas Urbanas y
Centros Poblados; a mas de 25 m de la Red Vial Nacional, Provincial y Vecinal; a mas de
500 m de la Red Hidrografica; a mas de 1000 m de las Fallas geoldgicas; deberan de

encontrarse en pendientes largas; a mas de 500 m de Zonas Arqueoldgicas; a mas de
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1000 m de las Concesiones Mineras y por ultimo a mas de 1000 m de las Areas
Naturales Protegidas por el Estado.

Cuarta.- Se identificé varias zonas aptas que cumplian con los parametros minimos
establecidos en el Anexo de la RM. 165-2021-MINAM, se llegd a la conclusion que de
todos ellos deberian de cumplir con los parametros minimos: encontrarse lo mas cercano
a la zona urbana y que cuente con una extension considerable, es por ello que al realizar
la identificacion de las zonas que cumplen con lo indicado en cercania y extension se
tuvo como resultado las 08 areas para rellenos sanitarios cumpliendo con lo establecido
en el Anexo de la RM. 165-2021-MINAM, que son areas propicias para ubicar un relleno

sanitario.
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RECOMENDACIONES
Primera.- Al gobierno regional realizar estudios complementarios de las 8 zonas
identificadas para ubicar un relleno sanitario como ensayos de prospeccion, ensayos de
suelos, asi mismo concientizar a la poblacion para que en estas zonas no se puedan
generar conflictos socio ambientales
Segunda.- A la Municipalidad Provincial de San Antonio de Putina realizar la
implementacién de la subgerencia de medio ambiente con una amplia informacién SIG en
las paginas oficiales de las entidades rectoras, implementar una base de datos
actualizada de este tipo, el cual deberia de ser actualizada segun criterio del especialista
responsable.
Tercera.- A los investigadores para que tomen en cuenta la Guia ldentificacion Zonas
Potenciales Para Infraestructura de Disposicién Final de Residuos Soélidos Municipales,
que establece los parametros minimos con los cuales se deberia de cumplir con respecto
a la ubicaciéon de un RR.SS., tomando en cuenta la elaboracion de mapas tematicos con
los Softwares GIS.
Cuarta.- Al MINAM ente rector para realizar estudios y proyectos sobre rellenos sanitarios
tomar en cuenta la identificacion de las 08 zonas las cuales son las mas indicadas en

coordinacién con el gobierno local de la provincia de Putina.
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Anexo 20: Curvas de nivel de la Provincia de San Antonio de Putina.
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