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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarroll6 con la finalidad de localizar sitios para
rellenos sanitarios mediante sistemas de informacion geogréfica (SIG) para la
ciudad de Huancavelica, que se encuentra entre los distrito, provincia y
departamento de Huancavelica. El area total de estudio esta dada por el distrito de
Huancavelica, que se encuentra entre los pisos altitudinales de 3500 a los 5087.5
m.s.n.m. con una extension superficial total de 50803.54 ha, se plante6 el objetivo:
Localizar sitios 6ptimos para rellenos sanitarios mediante sistemas de informacion
geografica para la ciudad de Huancavelica. La investigacion fue aplicada, de nivel
descriptivo, de disefio no experimental, transeccional causal, se empleé un
instrumento de investigacion (adaptado de la tabla de calificacién propuesto por el
Ministerio del Ambiente.) validado mediante el juicio de expertos para calificar sitios
para rellenos sanitarios en malo, regular, bueno y muy bueno. Los calculos que
permitieron localizar los sitios para rellenos sanitarios se realizaron con la ayuda
del Software Arc GIS 10.8. Esto permitioé elaborar un modelo cartografico donde se
simbolizar los datos de entrada, procedimientos espaciales aplicados en el SIG, y
los valores asignados a cada parametro, determinamdo asi los sitios muy buenos
para relleno sanitarios. Como resultado de esta investigacion se pudo localizar 7
sitios muy buenos que comprenden un area total 127.88 ha y representa el 0.25 %
con respecto al area de estudio total, asi mismo fue posible la elaboracion de los

mapas tematicos del area de estudio.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica (SIG), rellenos sanitarios y

Localizaciéon de sitios.
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ABSTRACT

The research work was developed in order to locate sites for sanitary landfills
through geographic information systems (GIS) for the city of Huancavelica, which is
located between the district, province and department of Huancavelica. The total
study area is given by the district of Huancavelica, which is located between the
altitudinal floors of 3500 to 5087.5 m.s.n.m. With a total surface area of 50,803.54
ha, the objective was set: Locate optimal sites for sanitary landfills through
geographic information systems for the city of Huancavelica. The research was
applied, descriptive level, non-experimental design, causal transectional; A
research instrument (adapted from the rating table proposed by the Ministry of the
Environment) was used, validated by the judgment of experts to rate sites for
landfills as bad, fair, good and very good. The calculations to locate the landfill sites
were performed with the help of the Arc GIS 10.8 Software. This allowed the
elaboration of a cartographic model where the input data, the spatial procedures
applied in the GIS, and the values assigned to each parameter are symbolized, thus
determining the very good sites for landfill. As a result of this investigation, it was
possible to locate 7 very good sites that comprise a total area of 127.88 ha and
represent 0.25% with respect to the total study area, as well as the elaboration of
thematic maps of the study area.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), landfills and Location of sites.
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l. INTRODUCCION

Delgado, et al. (2008) determina qué para identificar zonas adecuadas que
sean utilizadas en disposicion final de los residuos sélidos, una de las herramientas
mas utilizadas es el Sistema de Informacion geogréfica (SIG), que permite
desarrollar andlisis espacial y temporal en la busca que de escenarios que
muestren soluciones integrales a la ubicacion de los lugares mas idéneos para el

manejo y gestion de los residuos.

Actualmente el problema mas urgente que sufre el medio ambiente, como
resultado de la sociedad consumista son los residuos. El hombre dentro de sus
actividades heterogéneas genera distintos tipos de ellos. Esto conlleva a la
necesidad de implementar una adecuada gestion que conlleva a medidas

estructurales y no estructurales que permita mejorar el ambiente.

Sistemas de documentacion Geografica (SIG) son sistemas informéticos en
especial adecuados al analisis de convenientes en determinar varios recursos
necesarios para su andlisis: coordenadas de posicion que posibilita estimar
distancias y separaciones entre sitios, datos sobre las propiedades de la peticién y

de la oferta y otros.

Combinando los sistemas de informacion geografica (SIG) y técnicas de
evaluacion, permite descubrir las superiores localizaciones para colocar los

diversos usos del suelo que queremos hacer en una zona.

El sistema de informacion geografica (SIG) tienen la posibilidad de utilizar
las instalaciones sociales en los que se concentran los recursos materiales y
humanos necesarios para realizar una actividad de interés colectivo, ésta se puede
tener en cuenta deseable o indeseable por los pobladores que se hallan en su

ambito o en su radio de predominacion.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se plantea el siguiente
problema general: ¢Cual es el sitio Optimo para rellenos sanitarios mediante el
sistema de informacién geografica (SIG) para la ciudad de Huancavelica? También

se plantean las siguientes interrogantes especificas: ¢ Cuales son los parametros
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de ponderacién de los sitios 6ptimo para rellenos sanitarios?, ¢ Cual es el modelo
cartogréfico que permitira identificar sitios 6ptimos para relleno sanitario para la
ciudad de Huancavelica? ¢ Cuantos sitios optimo se han seleccionado para relleno

sanitario para la ciudad de Huancavelica?

Teniendo presente la probabilidad de usar los instrumentos del SIG en la
averiguacion de un territorio que por sus propiedades logren ser aptos para los
objetivos propuestos, el presente trabajo de indagacion nos permite evaluar y
detectar sitios para la localizacion de areas Optimas para rellenos sanitarios en el
Distrito de Huancavelica por medio de union de informacion espacial con criterios
establecidos en la “Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre
del relleno sanitario manual, con consideraciones técnico, legales y sociales para
llevar a cabo con los criterios minimos”, publicada por el Ministerio del Ambiente

para controlar la contaminacién ambiental.

Desde el punto de vista ambiental y social , la presente investigacion,
aportara en ordenar adecuadamente los diferentes procesos de intervencion en la
cuenca, selecciona, identificando, caracterizando, aquellas areas susceptibles de
ser orientadas hacia la implantacién de rellenos sanitarios, lo que garantizara una

calidad de vida poblacional; asi como la sostenibilidad del ecosistema.

En base a ello, el objetivo general de la investigaciéon es lograr la
Localizacién sitios Optimos para rellenos sanitarios mediante sistemas de
informacion geogréfica para la ciudad de Huancavelica, Asimismo, los objetivos
especificos son: Evaluar los pardmetros que permiten la ponderacion final de sitios
para rellenos sanitarios, Determinar el modelo cartografico que permitira identificar
sitios Optimos para relleno sanitario en la ciudad de Huancavelica y Proponer sitios
optimo que se han seleccionado para relleno sanitario en la ciudad de

Huancavelica.

La hipdtesis general de la investigacion es: Mediante sistemas de
informacion geografica se pueden localizar sitios muy buenos para rellenos
sanitarios de la ciudad de Huancavelica. Asimismo, las hipotesis especificas son:
Se pueden evaluar los parametros que permiten la ponderacion final de sitios para

rellenos sanitarios, EI modelo cartografico que permitira identificar sitios éptimos
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para relleno sanitario en la ciudad de Huancavelica y Determinar los sitios optimo

seleccionado para relleno sanitario en la ciudad de Huancavelica.

15



. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, fue necesario la revision de antecedentes
nacionales entre los cuales mencionaremos que a la actualidad el manejo integral
de residuos sdlidos comprende diferentes etapas que van desde la fuente emisora,
su segregacion y debida eliminacion (MINAM, 2017).

A esto se agrega las multiples brechas que condicionan la gestion integral
de los residuos solido (MINAM, 2008) Por ello la importancia de investigar y aportar
informacion sistematica que ayude a seleccionar superficies Optimas que sean
utilizadas en la disposicion final de ellos mismo; tiene la finalidad de disminuir los

conflictos socio ambientales.

Aksoy y San (2016) Determinaron que mediante el analisis de multicriterios

con SIG es ingenuo y oportuno para administrar y contar sitios optimos.

Arbuld (2008) en su tesis “Analisis comparativo de la evaluacion de
alternativas de ubicacién para rellenos sanitarios de Chiclayo”. En la EPG — UPRG,
determino tres areas adecuados para la disposicion final de los residuos, siendo
ellos: Botadero de Reque con 10.98 puntos, Reque — Eten con 10.21 puntos y

Pimentel con 9.50 puntos estos tres situado en pampas.

Gallarday (2009) en su tesis “Propuesta para tratamiento de residuos solidos
en el distrito de santa rosa de Quives” — Lima Peru”. En la EPG-UNMSM; el estudio
corresponde al disefio no experimental transversal descriptivo, o que permitié
determinar que el 60% de los residuos generados son de tipo organicos, aunado a

ellos la carencia de medidas estructurales y no estructurales.

Parareda et al. (2007) en su “Propuesta de sistema de gestidon de residuos
sélidos urbanos y ubicacién del relleno sanitario en Lucre - Huacarpay, Peru.”; en
la EPG-UNALM, determinamdo que la medida estructural mas adecuada esta
ubicada en la zona de Tongomana Il, lo que contribuira mejorar el estatus socio

econdmico en la zona.

Vanesa (2018) identificé por medio de un SIG, zonas viables donde edificar

un sistema para procedimiento y eliminacion de restos rigidos para la localidad de

16



San Ignacio considerando 9 criterios, superponiendo y asignando valores de “0” no
aceptable y “1” aceptable dando como resultado 4 sitiios 6ptimos para la instalacién

de un relleno sanitario.

Dentro de los antecedentes internacionales revisados, tenemos a Tapia 'y
Troncoso (2008) en su investigacion de “Modelo de localizacion 6ptima de
actividades no deseadas aplicado a los residuos solidos en la region metropolitana
- Chile”, determina que mediante el modelo mixto “eficiencia espacial’ y “justicia

espacial”; se identific zonas optimas y asignaciones éptimas para relleno sanitario.

Letelier (2003) en si investigacion titulada “Analisis de algoritmos de
localizacion éptima y su implementacion en sistemas de informacion geografica —
Valdivia-Chile”, desarrolla un algoritmo para la ubicacion de sitos 6ptimos en los
cuales se podra realizar la disposicion final de ellos. Dicho proceso fue desarrolla

bajo entorno GIS.

Cubillo (2005) en su investigacion de “Ubicacion del nuevo relleno sanitario
en base a criterios ambientales, socioeconémicos y técnicos, y propuesta de plan
de reciclaje en la ciudad de Quero, cantén Quero provincia del Tungurahua”. El
objetivo general es Localizar el sitio técnico, socio-econémico y ambientalmente
optimo para la ejecucion del nuevo relleno sanitario, como también sugerir
estrategias para llevar a cabo un plan de reciclaje en la ciudad de Quero. En la
mencionada tesis se menciona que el método de la légica fuzzy es una estrategia
para valorar problemas de decision con multiples criterios, en el cual todos los
atributos son combinados entre si disminuyendo asi el riesgo asociado a una

variable, que puede ser compensado por otra variable.

Arévalo y Martines (2009) “Sistema de informacion Geografica (SIG), para
la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) del municipio del Prat de Llobregat”.
Su investigacion desarrollo el disefio de almacenar y disefiar los puntos de vista
para la localizacion y la eleccion de las rutas optimas de los recolectores, que al
someterse a variables geograficas, pueden ser analizados mediante el sistema de

informacion geografica (SIG).

En el estudio se utilizo el programa ArcView 3.2 y su funcionalidad y el

desarrollo de diferentes scripts (procedimientos o rutinas) en Aveneu, al igual que
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la extensiones como el Network Analyst. El proceso se ha aplicado en el distrito de
2 del municipio del Prat de Llobregat para planificar un sistema de recogida de 2
fracciones, una de materia organica y otra de exclusion o excedente, las dos en
fracciones una de organica y otra de restos por medio del sistema de recogida

monooperador de carga bilateral.

Mena,Gajardo y Ormazabal (2006) en la Universidad de Tarapaca; presento
la tesis intitulada “Modelacién espacial por medio de geomatica y evaluacion
multicriterio para la ordenacioén territorial”’; Los encargados de la organizacion
territorial se enfrentan al problema de manejar una enorme cantidad de informacién
espacial que les permita cumplir su labor en forma idénea y exitosa en la que
presente busqueda plantea una metodologia basada en la union de la Geomatica
y las Técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) para obtener un modelo de
capacidad de acogida que facilite la localizacion de sitios 6ptimos para albergar un
relleno sanitario. Del area analizada sélo un 1,86 % incluye a las regiones de “muy
alta” y “alta” capacidad, un 2,61% representa a regiones de “media” capacidad, y
un 95,53% del area modelada engloba las clasificaciones de “baja”, “muy baja” y
“excluyente”, quedando en prueba el limitado porcentaje de area apto para elegir

sitios iddneos.

Flores (2013) efectio una exploracién para la datos personales de sitios
potenciales para una area determinada para residuos solidos en los municipios
Atlacomulco, Ixtlahuaca y Jocotitlan, estado de México, las cuales define que EMC
da resultados certeros , que obtenidos se acercaron a la sinceridad de ciertos
sitios que ya se encuentran establecidos, igualmente se esta consciente del costo
de beneficiarse otros criterios y gravar de mejor forma con saco una volatil
especifica, por el contrario esto subordinarsea en ingente metropolitano del ajuste

del investigacion.

Ademas, como Bases teoricas, tenemos a Mihelcic y Zimmerman (2012)
manifesto que el votadero o rellenos sanitarios deben estar ubicado en lugares que
no exista riesgo al ambiente, la sociedad el lugar de consolidacion de desperdicios
sean controlado de desechos que ocasionan diversos problemas sociales y
ambientales, la problematica social se apoya en lo ambiental para rehusar

determinados proyectos de rellenos sanitarios (Ordofiez, 2003).
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Saralegui (2015) manifesto que la legislacion sobre los residuos solidos
efectivo en latinoamérica tiene una enorme expansion, incoherencia y disponibles
normativos, por la equivocacion de criterios basicos, y piensan que los procesos de
prospeccion, revision, sistematizacion, expulsion de jurisprudencia de notabilidad
ambiental, se considere la escolta del atmdsfera en su clan y las interrelaciones
existentes con los aspectos econdmicos y sociales. La engendramiento per capita
de despojos rigidos domiciliarios (GPC) del distrito de Huancavelica, es de 0.542
kg/cabeza/dia segun estudio de caracterizacion al 2016, Si bien actualmente el
comarca no cuenta con una donaire de transferencia para el procedimiento de

basura rigidos.

En la ciudad de Huancavelica los residuos solidos son arrojados en
diferentes puntos de la Ciudad la cual el Botadero de Huancavelica se encuentra
en la Localidad de Pampachacra (8584909.00 m S y 510446.00 m E), en el centro
Poblado de Pampachacra. El botadero a llegado a su capacidad maxima llegando
a colapsar, presenandose como un foco de proliferacion de vectores de patologias,
ademas de influir tan preciado ecosistema circundante por malos olores y gases
toxicos que emanan por la combustion de los residuos aglomerados por ende hoy
actualmente los residuos rigidos de la urbe de Huancavelica permanecen siendo
arrojados en el Distrito de Ascension al botadero localizado en el sitio nombrado

Ranracucho que esté localizado a 8 Km de la urbe (MPH, 2016).
Asi como también fue necesario considerar los aspectos siguientes:

Para el uso del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), el (Instituto
Superior del Medio Ambiente, n.d.), determina como un sistema para la gestion,
observacién y visualizacion de informacion geografica y (Ordofiez y Martinez, 2003)
mencionan que el SIG ofrece diversas utilidades y aplicaciones relacionada con
los trabajos especificos de estatuto escolta y territorial ( Fernandez y Del Rio, 2011)

solucionando la heterogeneidad de problemas ambientales como:

Localizacion: Poner en claro las particularidades optimas de un lugar

determinado.
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La vigilancia de la delegacion e documentacién para el desarrollo es la
profesion de votacion, ejemplificando y el persecucion georreferenciado de

expedientes.

Tendencia: Paralelo entre situaciones temporales o espaciales distintas de

alguna especialidad.
Rutas: Procesamiento de datos de las rutas optimas entre varios puntos.

En sus Funcionalidades de los SIG de acuerdo a Caso (2011)
Generalmente, mas alla del tipo y grado de los diversos softwares’s, tienen la
posibilidad de emparejarse los grupos de funciones, el SIG adquiere datos como,
Visualizar imagenes, aclaracion de estudios espaciales, salida de datos y

presentacion. (p. 52)

En los Componentes de un SIG, Segun Caso (2011) SIG es complicado,
el sistema de hardware y los programa que tiene por definir la comprension y
analisis de datos espaciales georreferenciados ayuda a realizar diversas

actividades humanas dando datos espaciales predominamtes. (p. 45) (Figura 1).

RECURSOS
HUMANOS

-

Fuente: (Caso, 2011)
Figura 1. Mecanismos de un Sistemas de Informacion Geogréfica.

Donde tenemos las Bases de datos espacial y tematica. Es el centro
decisivo de un sistema lo forman las bases de datos esteral y tematica, en las
cuales se acumulan, de forma estructurada, los objetos cartograficos (su postura,
comba y manera) y sus propiedades no geométricas (atributos), precisamente.

Tales como una mapa parcelario, la maneray la situacion de las parcelas existiria
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en la pulvinulo de datos geogréfica, mientras que la documentacion relativa a

propietarios, categoria de uso y otros.

El Sistema administrador de bases de datos (BMS), consinte inspeccion
y supervision centralizados de todos los elementos del edificio, facilita la rapida
rastreo de las incidencias para un mantenimiento preventivo, la automatizacion de
las tareas de supervision aumenta la productividad del personal, aporta informacion
detallada del consumo que fomenta la eficiencia energética. (Ordofiez, 2003) por
otro lado, se calcularia la situacion; de las granjas a través de sus coordenadas en
un sistema de cifra y relacionando los dos ficheros de manera que se asigne a cada
vaqueria su consumo seria potencial desempefarse en un plano cartografica

(Mihelcic y Zimmerman, 2012).

Sistema de digitalizacion de mapas, es el procesamiento de una o varias
imagenes para convertirlo a un formato digital para base SIG. El proceso de varios
mapas analdgicos se puede hacer con una tableta digitalizadora y el software
asemejante, encajando en el computador los mapas escaneados y digitalizandolos
posteriormente en mampara (contribucion, vestigio y dorado, 2015).

El escéner se utiliza para lograr informacion digital en formato raster a
escindir de mapas y fotos que puede ser empleada atrevidamente por los SIG que
utilizan este variedad de datos (SIG raster) Aksoy y San (2016) En ocasiones, las
herramientas de digitalizacion que incorporan los SIG no son buenas, por lo que es
instintivo forzar a otros softwares para exceder a formato digital los mapas
rectalégicos y cubrirse después las funciones de conversién de formatos que
incorpora el SIG para incumbir los datos procedentes de la digitalizacion (becerra,

pista y reluciente, 2015).

Sistema de representacion cartografica, Es donde se puede dibujar varios
mapas seleccionados de la base de datos de composicién cartografico y poder
imprimirlo de diferentes tamafios. Como suele pasar con los otros componentes, a
veces, los SIG no tienen sistemas de representacion cartografica suficientemente
desarrollados para conseguir las ambito con la apariencia deseada, por lo que
puede ser forzoso exportar los mapas a otros programas que tienen herramientas

mas adecuadas para generar composiciones cartograficas (de primera, 2017).
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El uso de mapas es para desempefiarse las derivaciones de los aprendizaje
efectuados en un SIG y van acompafiados de tablado y diagramas, adonde el
sistema une herramientas es para producir esta tipo de documentos (Montoya,
Mendoza, y millo, 2012).

Sistema de analisis geografico, Es adonde se puede emparentar los datos
espaciales para poder acontecer nuevos mapas en representacion de la similitud
establecida. Un pauta consiste en consegir una carta con zonas donde se cumplen
un repertorio de condiciones de indole cosmico, como, por pauta, areas
residenciales ubicadas sobre materiales geologicos con un espacioso contenido en
componente radiactiva (Montoya, Mendoza y mijo, 2012). En este acontecimiento,
se etiquetaria los distintos materiales geologicos en representacion de sus
emisiones radiactivas, logrando un planisferio de areas residenciales conseguido,

a su vez, mediante una reclasificacion de un planisferio de usos de carretera.

La afinidad crucial que se empapelaria entre esto dos mapas seria de
concurrencia de ejes, representando Unicamente las zonas en las que se cumple
esta género. Este es un preocupacion que no puede encargar un sistema de bases
de datos convencional, ya que no puede realizar la sobreposicion de datos

espaciales (huella, 2007).

Sistema de acusado de imagenes, Dispone de nuevos potrones para
averiguar y efectuar con imagenes seleccionadas de detectores aerotransportados
o de imagenes satélites por lo que provienen de sataristocracia que emplean cada
vez mas con fuentes de datos en el SIG, en particular en el estudio y error de

relacionados con el entorno ambiente (Montoya, Mendoza y Zara, 2012).

Hardware: Es el elemento fisica de un ordenador o sistema de
documentacion donde se puede plantear diversas tareas de delegacion vy
adquisicién del sistema y esta conformado por los componentes eléctricos como
mesas digitalizadoras, scanner, sistema de traduccion de archivos, etcétera.), los
periféricos de expectativa, como los monitores, impresoras, plotter, etc. y todos los

componentes de la red computarizada.

Software: Es el componente que representa el soporte légico del sistema

donde se emplearan los (SIG), juntamente con el sistema operativo.
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Datos: Es donde més se interaccionan con las geociencias. personalizado
fisicamente por una base de datos almacenada en un servidor, en la situacion de
sistemas corporativos 0 por un grupo de archivos almacenados en el puesto de

trabajo, en la situacion de SIG pequeiios u orientados a un plan especifico.

Formato raster: Johnston, et al. (2001) nos indica que el modelo raster esta
constituido por celdas denominadas pixeles, los cuales encierran caracteristicas

individuales y los datos que sera procesados y analizados.

Codificacion raster; Es donde el principio para el orden de celdas es la
esquina preeminente de la izquierda de la imagen. Por lo que la rasterizaciéon lo

asigna codigos a las celdas segun 3 tipos: Modal, Punto medio y I6gico (Figura 2).

Muestreo modal:
lo mas dominante en la celda es 1

Muestreo punto medio: la mitad de
de la celda es 0

Muestreo logico: la entidad 1 si
aparece (1)

Fuente: (Fabian, 2006)
Figura 2. Codificacién de un raster.

En el Formato vectorial, Segun Booth y Mitchell (2001) es aquel que esta
representado por tres elementos basicos: punto, linea y poligono, que a diferencia
del modelo raster que utiliza pixeles. (p. 119) Figura 3.
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Primitiva
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Fuente: (Olaya, 2012)
Figura 3. Antiguas geométricas en el modelo de simbologia vectorial.

Los Recursos humanos, es donde se dispondran el SIG de distinto
elemento del sistema. Por consiguiente, la “preparacion” del elemento no resulta

facil como los elementos mas bien técnicos.

Segun Olaya (2012) muestra que, en mas grande o menor medida, un SIG
constantemente afiade una secuencia de preparacion que permiten la obtencion de
resultados y el estudio de los datos espaciales, Su principio podria ser bastante
combinado, y no derivan precisamente del entorno puro de la geografia, sino que
tienen la posibilidad de ir a partir de primordiales estas consultas 0 mediciones ha
realizado modelos que empleen datos de cambiantes bastante variadas y arrojen
resultados complicados y la estadistica, entre otras ciencias, puede dar al entorno
SIG muchas de sus ideas, adaptadas al marco de la informacién georreferenciada
, constituye en el SIG un nuevo grupo de procesos de estudio, los beneficios de la
adhesion de todos dichos sucesion en una exclusiva herramienta, el SIG, generan
resultados que no van a poder ser conseguidos de otro modo, bien sea por la
dificultad propia de los procesos o por el grado de exactitud al que se labora, hay
varios procesos que por medio de la utilizacién de cartografia tradicional y sin la
ayuda de medios informatizados no tienen la posibilidad de hacer (Figura 4). ( p.
145)
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MODELO

Fuente: (Caso, 2011)

Figura 4. Proceso de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

El Analisis espacial, es cuantitativo los fendmenos que se expresan en el
espacio. Ejemplo, es donde podemos hallar el pico mayor, o bien hemos observado

la altura concreta a la que esta un factor dado.

El Modelado cartogréfico, es el estudio del SIG de datos espaciales con
operaciones matematicas, ejemplificando, la capacidad de la tierra para la
produccion de cultivos agricolas por lo que proporcionan la representacion grafica
de los datos y métodos analiticos que se aplican en un andlisis, asi como detectar
los datos necesarios para el analisis; y sirve como fuente de consulta y de alusién
para el analisis (Figura 5) (Johnston, 1988, p. 33; Eastman, 2003, p. 82).
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Fuente: Enviromental Systems Research Institute (ESRI)

Figura 5. Modelado cartogréafico con raster en un SIG

En los Calculos espaciales basicos, en el analisis espacial donde se utiliza
el procesamiento geométrico a partir de los cuales se hacen algoritmos mas dificiles

en el plano como en el espacio.

Distancia euclidiana: es la distancia ordinaria entre 2 puntos de vista de un
lugar euclideo, la cual se infiere desde el teorema de Pitdgoras donde se determina
desde el centro de la celda de origen hasta el centro de cada una de las celdas
circundantes. Esta establecido la distancia mas pequefio a un origen, y si es menor
gue la distancia maxima especificada, la precision se destina a la ubicacion de la

celda en el raster de salida (Figura 6).

True Euclidean
T | Distance

Source cells

SOURCE_RASTER

Fuente: Extraido de la biblioteca virtual de ESRI
Figura 6. Determina la distancia euclidiana de un raster
El valor de salida para un raster de distancia euclidiana son valores de

distancia de aspectos flotantes.
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En el raster de partida de espacio euclidiana contiene las distancias de
medida a partir de cada celda hasta lo mas cercano. Las distancias se miden de
forma lineal (Distancia euclidiana) en las unidades de proyeccion del raster, como

pies o metros (Figura 7).

22 | 14 14 14| 22 32

240 | 22 | 20 | 22 | 28 | 36

10 14 B2 32 36 42

[7] value = NoData

Source_Ras Euc_Dist

Fuente: Tomado de la biblioteca virtual de ESRI

Figura 7.Raster de salida de forma euclidiana

Reclasificaciéon: son valores de las celdas a valores alternativos por medio
de varios procedimientos, en donde los criterios son: intervalos especificados o area
(por ej. agrupar los valores en 10 conjuntos por lo que tienen dentro la misma
proporcién de celdas). Los instrumentos permanecen disefiados para permitirle
modificar de forma sencilla diversos valores de un raster de entrada a valores

alternativos, deseados o especificados.

Pendiente: La Pendiente se calcula dentro de cada celda y la tasa maxima
de cambio en el costo de la celda con sus vecinos. Fundamentalmente, el cambio
mayor en altura sobre la distancia entre la célula y sus 8 vecinos identifica el bajon

mas agudo cuesta debajo a partir de la célula.

La pendiente raster de salida se calcular en, grados o porcentaje (por ciento
de aumento). El por ciento de aumento se puede entender mejor si se tiene en
cuenta como la subida dividido por la carrera, multiplicado por 100. Considere
triangulo B a continuacion. Si el angulo es de 45 grados, el incremento es igual a la

carrera, y el por ciento de aumento es 100 por ciento. A medida que el angulo de la
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pendiente se acerca vertical a 90 grados, como en el triangulo C, el por ciento de

aumento comienza a acercarse a infinito (Figura 8).

Degree of slope = §
Percent of slope =%*1DD iz
B C
g B
PN
Degree of slope = 3l 45 16
Percent of slope = T 100 373

Fuente: Biblioteca virtual de Enviromental Systems Research Institute (ESRI)

Figura 8. Comparando los valores de la pendiente en grados frente al porcentaje.

La herramienta Pendiente se ejecuta con mayor frecuencia en un conjunto
de datos de elevacion, como la Figura 9 muestra. Las pendientes mas pronunciadas

se han coloreado rojo en la cuesta raster de salida.

— — ——
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; x} % & i“."gi' B 7-1s
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‘ —:3 e [[31-30
£ 5 (e [ 39 - 47
NN [ 47 - 55
High & AS B s5-63
. Bl 63-70
[ J\‘ ‘ M 0-78
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Input elevation raster Output slope raster

(in degrees)

Fuente: Tomado de la biblioteca virtual de ESRI

Figura 9. Salida de pendientes en un raster.
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Algebra de mapas: Seguln (Olaya, 2012, p. 362) otorga los instrumentos
elementales para examinar los pixeles y obtener de ellas resultados de distinta
manera, sus funciones del algebra de mapas es el proceso dentro del cual

desarrolla varios estudios.

Eastman (2003) “El Algebra de mapas es una forma de realizar un analisis

espacial mediante la creacion de expresiones en un lenguaje algebraico”. (p. 115)

En los distintos tipos de SIG, son modelos de la existencia que registran de
manera simplificada el objetivos y funcionalidades, de los programas de SIG se
pueden clasificar en cinco grupos: Visualizadores de datos, Programas de SIG de
escritorio, Programas SIG profesional, Programas SIG para Web, Programas de
SIG especifico.Normalmente se utilizan dos métodos para actuar esta verdad de
datos geograficos: el ejemplo vectorial y el modelo raster (choto, estela y dorado,
2015).

En el modelo vectorial son lineas delimitadas adonde se registran fronteras
espaciales se ubican en su coordenadas en un sistema de referencia (Pucha, et al.,
2017).

La informacion geografica se ordena en capas en funcionalidad del tipo
poligonal, puntos y lineas . De este modo que la documentacion se guarda en sus
tributos informacion de ciudades , areas, vias , informacion geoldgico etc. (OEFA,
2015).

Los informes temaéticas permiten advertir los objetos cartogréficos que
poseen definidos propiedades o que cumplen ciertas condiciones, para lo que lo
comun es registrar la expresion de la consulta en un idioma de subido grado que el
programa traduce rapidamente (Mena et al., 2010). todavia, resultan muy usados
en gratificacion de rapto por redes lineales, como es la situacion de éxtasis de
mercaderias por asfalto o por locomotora, turbacién de vigor eléctrica, gas, etc,
porque que los objetos cartograficos espaciales con los que se trabaja son datos
vectoriales, sobre los que tienen la posibilidad de implantar interrelaciones
topoldgicas de conectividad y estructuracion que facilitan los estudios (Saralegui,
2015).
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En el modelo raster es donde también registra parametros implicitamente

adecuados (Montoya, Mendoza y Zara, 2012).

Igualmente, son adecuados para asignar graficos adonde presentan recurso
en el &rea, o las zonas topograficas, la temperatura, de agrupacion de sustancias.
ademas, su uso es de imagenes de satelite como surgencia de datos, lo que es
cada vez mas conocido en riesgos medioambientales. Los campos de diversos y
se aplican en disciplinas tan variadas como la biologia, la orogenia y el entorno de
la atmosfera (OEFA, 2015).

Su empleo es entusiasta igualmente de la variedad de analisis que se
pretende efectuar. De esta forma, a disconformidad de los SIG vectoriales, no se
aplican en observacion de redes, ni son usuales en molestias de trazado de rutas
Optimas, debido a que no se almacenan las interrelaciones topoldgicas. La
monopolio topologia estimada es la adyacencia de las celdas, que esta implijunta

en la representacion. (Sosay Torres, 2010).

La informacién asimismo se establece en etapas en funcionalidad de los
atributos y no del segmento de dato, debido a que cada una de las capas tienen
dentro el mismo categoria de sorpresa cartografico, que son las celdas. (Aksoy y
San, 2016).

En cada una de las celdas se denomina pixel, siglas de picture element. La
largura de cada costado de un pixel cuadrado sobre el recorrido puro se conoce
como decision del dibujo siendo una funcibn mas precisa cuanto ultimo es el
defecto, aunque altruistamente lo comun es efectuar dato a la falla de una
ilustracion en sentido opuesto, en otras palabras, las imagenes de mas
incorporacion estimacion son aquéllas que tienen tamafios mas pequefio. (Gomez,
2015) Los raster son mudelos de los puntos que corresponden a celdas aisladas;
las lineas, a celdas del mismo valor conectadas siguiendo una recta de un espesor
plano y los poligonos se representan mediante un conjunto de celdas contiguas del

mismo valor (Ordoiiez, 2003).

En representacion de la variedad (ejemplo de datos) se utilizo, se distinguen
dos segmentos de SIG: Vectorial y raster. Algunos SIG pueden proceder entre

ambos modelos de datos y pueden llevar a cabo investigacion vectorial y raster.
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Estos son, en términos generales, los sistemas mas aceptables y muchos de los
sistemas que en sus inicios eran nada mas de uno u otro segmento van
evolucionando en mando a un sistema que afiade entre ambos modelos de datos
(Paz, 2011).

Depende basicamente del tipo de datos que se dispone, y de la variedad
de andlisis que se pretende efectuar, es mas recomendable rendir uno u otro
variedad de SIG, por el contrario no se pueden decretar reglas fijas sobre la
aprovechamiento exclusiva de un variedad de SIG cada vez son mas los sistemas
que permiten actuar con ambos segmentos de datos simultdneamente, omitido de
gue los SIG incorporan algoritmos de conversidn raster a vector y vector a raster.
por el contrario, si es supuesto arbitrar consideraciones de categoria comun sobre
los campos de obcecacion de cada uno y investigar las ventajas e gajes de uno
clarividencia al otro (Mihelcic y Zimmerman, 2012).

Dependiendo fundamentalmente del tipo de datos del que se dispone, y de
la categoria de investigacibn que se pretende realizar, es mas aconsejable
beneficiarse uno u otro categoria de SIG, por el contrario no se pueden sentenciar
normas fijas sobre la usufructo exclusiva de un tipo de SIG para un conflicto algun,
ni fijar claramente que se debe rendir uno y no otro categoria, mas auan cuando,
como se acaba de tirar, cada vez son mas los sistemas que permiten intervenir con
uno y otro variedades de datos simultaneamente, aparte de que los SIG incorporan
algoritmos de conversién raster a vector y vector a raster. sin embargo, si es
supuesto establecer consideraciones de tipo allegado sobre los campos de
empecinamiento de cada uno y analizar las ventajas e riesgos de uno presencia al

otro (Mihelcic y Zimmerman, 2012).

Como concepto de Residuos solidos, (Ley General de Residuos Solidos,
2000) - Ley N° 27314, “Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado sélido o semisdlido de los que su generador dispone, o
esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o
de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a través de

un sistema que incluya, segun corresponda operaciones 0 procesos”.
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En Gestion de Residuos Sélidos, Es el conjunto de actividades necesarias
para el tratamiento de los desechos, desde su generacion, hasta su eliminacién o
reaprovechamiento. Por lo que incluye la recoleccién de los residuos y su transporte

apropiado del entorno.

Manejo de Residuos Solidos, Es el dinamica metodologica de operativa de
la basura que involucre manipuleo, acomodo, arrebato, transferencia, medio,
distribucion final o cualquier otro método técnico eficaz manoseado a escindir de la

engendramiento hasta la distribucion final (Figura 10).

Relleno Sanitario

Almacenamiento

Limpieza de
Espacios Publicos

B .
Recoleccion y Tratamiento y
Transporte Reciclaje

Fuente: MINAM (2008).
Figura 10. Etapas de Disposicion Final de Residuos Sélidos.

Los Aspectos técnico-operativos de la disposicion final de residuos soélidos
de la ciudad de Huancavelica segun el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Solidos PIGARS MPH (2016). han realizado siguiendo el ciclo de vida

tipico de los residuos.

En las Tablas 1, 2 y 3 se muestran los resumenes de la generacion global
de residuos sélidos domiciliarios con datos de la generacién per-capita promedio
(GPC) definida y validada, y conociendo la poblacion urbana total del Distrito de
Huancavelica para el afio 2016, se procedi6 a proyectar y valorar la generacion total
de residuos solidos domiciliarios, que se obtuvo con base a la informacién del

Proyecto Integral de Administracion Ambiental de Residuos sélidos de la Provincia
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de Huancavelica 2016 — 2026, trabajada por la Municipalidad Provincial de

Huancavelica.

Tabla 1. Generacion de residuos solidos domiciliarios para el afio 2016

» .. Generacion . .

Poblacion Generacion Generacion Generacion
o Gpc . tonelada

Distrito Afio proyectada pro dia mensual anual

(kg/hab/dia) . por dia

al 2016 (kg/dia) . (ton/mes) (ton/afio)
(ton/dia)

HUANCAVELICA 2016 40656 0.542 22035 22.04 661.07 7,932.80

Fuente: PIGARS- MPH (2016).

Tabla 2. Densidad de los residuos domésticos

) Dia01 Dia2 Dia03 Dia04 dia05 dia06 dia07 Promedio
Parametros
(kg/m3)

Kg/m3 Kg/m4 Kg/m5 Kg/mé Kg/m7 Kg/m8 Kg/m9

Peso
275.53 246.76 250.67 301.97 203.37 349.28 259.29 273.41

volumétrico
Fuente: PIGARS- MPH (2016).

Tabla 3. Generacion total de residuos no domiciliarios

_ Generacién  Generacion Generacion Generacion
Tipo de fuente no )
o por dia tonelada mensual anual
domiciliaria ) ) .
(kg/dia) (ton/dia) (ton/mes) (ton/afio)
Comercios 1536.4 15 46.1 553.1
Limpieza De Calles 9474.2 9.5 284.2 3410.7
Instituciones Educativas 384.8 0.4 115 138.5
Instituciones Publicas 487.5 0.5 14.6 175.5
Mercado 1709.7 1.7 51.3 615.5
TOTAL 13592.6 13.6 407.7 4893.3

Fuente: PIGARS- MPH (2016).

La generacién total de los residuos sélidos Municipales en el Distrito de
Huancavelica es de 35.93 ton/dia, donde 22.04 ton/dia es la generacion

domiciliaria y 13.40 ton/dia es la generacion No domiciliaria (Tabla 4).
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Tabla 4. Generacion total y Generacién Per-Cépita total

Poblacion )
] Generacion )
urbana del GPC Generacion Generacion GPC
no
distrito domiciliaria domiciliaria o municipal municipal
domiciliaria
2016
40656 0.542 22035.55 13355.83 35391.38 0.871

Fuente: PIGARS- MPH (2016).

El Relleno Sanitario segin MINAM (2009) Es una método de disposicion
final de residuos sélidos en el suelo, para aislar la basura en un area antes
implementada con los dispositivos para el control y desempefio de las emisiones
que se crean producto de la descomposicion de la materia organica, con el objetivo
de prevenir los peligros a la salud publica y deterioro de la calidad ambiental (p. 18).

En la Ley general de residuos solidos Ley N° 27314 (2000) “El relleno
sanitario es una infraestructura de disposicion final, debidamente equipada y
operada, que permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los residuos

solidos”.

En los Tipos de relleno sanitario, Segun Jaramillo (2002) son tres tipos
de rellenos sanitarios para la disposicién final de los residuos solidos: mecanizado,

semimecanizado y Relleno sanitario manual. (p. 58)

Dentro de los Métodos de construccién de relleno sanitario, Segun
Jaramillo (2002) EI método para la construcciéon de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno, también dependen del
tipo de suelo y de la profundidad del nivel freatico. hay tres tipos de construir un
relleno sanitario: Método de trinchera o zanja, Método de area y Combinacién de

ambos métodos. (p. 61)

Para la localizacion de sitios para rellenos sanitarios, Se pude definir
“Localizacién de sitio”, Determinar o sefialar la posicion que debe tener algo sobre

la superficie de la tierra por un determinado motivo o con una finalidad especifica.
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Para Salinas (2011) “Localizacion de sitio es la accion que consiste en elegir
la localizacion de algo en un lugar, teniendo en cuenta las ventajas relativas que la

posicion de ese lugar representa”. (p. 220)

Para Lopez (2000) menciona en su trabajo la localizacion de sitios para
rellenos sanitarios es lograr la mejor adecuacion entre el espacio fisico y la actividad
gue se va a desarrollar, para minimizar los costos econdmicos, ambientales,
sanitarios y sociales que ésta trae cumpliendo a su vez los requerimientos legales

existentes. (p. 33)

En los Aspectos técnicos considerados para la localizacion de sitios
para rellenos sanitarios, Guillermo (2004) menciona que “Para la evaluacion y
Localizacién de sitios para construir un relleno sanitario es necesario realizar un
analisis de variables que influyen a la hora de prevenir el impacto negativo al

ambiente y a la salud publica”. (p. 58)

Cada uno de los pardmetros que se explican acontinuacion conforman el
instrumento de investigacion, en el cual las calificaciones finales que van desde

mala hasta muy bueno.
Distancia a la poblacion méas cercana

El sitio para la disposicion final de relleno sanitario tiene que ser ubicado a
una distancia donde no causa molestias, no obstante, es preferible localizar en
lugar apartado de los centros poblados, previniendo que finalmente de la vida eficaz

del relleno, éste logre utilizar como area verde.

Segun la Ley N° 27314 (2004) menciona en el D. S. N° 057-04-PCM “Se
recomienda que el sitio para el relleno sanitario esté cercano al centro urbano al
cual va servir por razon del menor costo en la operacion del transporte de residuos,
sin embargo 1 Km. es la menor distancia limite que debe existir entre la poblacion

del centro poblado mas cercano”.
Distancia a cobertizos

Jaramillo (2002) menciona, el peligro indirecto de mayor relevancia tiene
relacion con la proliferaciébn de animales, portadores de microorganismos que

transmiten patologias a toda la poblacion, conocidos como vectores (p. 27).
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Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje

Segun MINAM (2009) “El relleno sanitario no debera estar ubicado a una

distancia menor de 3 000 m de los limites de un aeropuerto o pista de aterrizaje”.
(p- 32)

Distancia a fuentes de agua superficiales

Segun MINAM (2009) el problema de operacion generados por la disposicion
de residuos solidos son efecto de una deficiente captacibn de agua de
escurrimiento; partiendo de dicha base es primordial que el lugar seleccionado se
encuentre lo mas lejos viable de corrientes superficiales y cuerpos receptores de
agua, y cuente con una idénea red de drenaje pluvial para eludir escurrimientos

dentro del relleno sanitario. (p. 29).
Distancia con respecto ala ciudad

Guillermo (2004) recomienda que el relleno sanitario debe de estar cercano
al area urbana (1 kildmetro a 16 kilbmetros como minimo y maximo) por lo que se
reducen los costos de transporte y se asegura que los problemas operativos
(ruidos, transito, etc.) no afectaran a la misma. (p. 62)

Distancia a vias de acceso

Segun MINAM (2009) el acceso para el area del relleno sanitario tiene que

ser a una distancia cercana del area urbana y transitable durante el afio. (p. 29)
Uso actual del suelo y area de influencia ambiental

Felicisimo (1994) Afirma que “Lo ideal para ubicar rellenos sanitarios seria
que estuviese en un area aislada, de poco valor comercial, en una zona marginal,
forestal o en un erial; es decir, donde el relleno sanitario no tenga un alto potencial

de contaminaciéon”. ( p. 20)

Compatibilidad con la capacidad de uso mayor del suelo y planes de

desarrollo urbano

Segun MINAM (2009) la localizacion de una infraestructura para residuos
sélidos debe de estar en un area donde pueda abastecer conforme a la extension

poblacional asi mismo debe compatibilizar con el uso de suelo, contemplando en el
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proyecto el desarrollo urbano tanto como distrital y provincial. (p. 30)
Vida util del proyecto en funcién del area del terreno

MINAM (2009) menciona que el sector deberia ser suficientemente enorme
para permitir su implementacion a lo largo de una época de 5 afios 0 a mas afos,
con la intencidn de que su historia eficaz sea acorde con la administracion en los

precios de adecuacion, instalacion y las obras de infraestructura. (p. 29)
Topografia pendiente promedio del terreno

MINAM (2009) “El relleno puede disefiarse y operarse en cualquier tipo de
topografia. Sin embargo, es preferible aquella en que se logre un mayor volumen

aprovechable por hectarea”. (p. 29)

Guillermo (2004) ofrece que el lugar deberia tener una expansion donde se
logre recibir desperdicios firmes, para menos que 10 afios de operacion del relleno
sanitario, pero es preferible que arribe los 15 afios en donde la factibilidad
financiera resulta mas posible. Para el calculo de este volumen se tendra que tener
en cuenta la proyeccion futura poblacional y el indice de generacion (tasa de
crecimiento anual en la generacion per cépita). (p. 62)

Barrera sanitaria natural

Esta medida sanitaria debe impedir la entrada o salida de vectores que
pudieran afectar a los pobladores y animales préximos a las instalaciones de los
rellenos sanitarios. Segun el (DIGESA:Direccién General de Salud Ambiental,
2009) “La infraestructura debe contar con una barrera sanitaria natural o artificial
en todo el perimetro, que contribuya a minimizar impactos negativos, proteger a la
poblacién de posibles riesgos sanitarios y ambientales. La distancia minima a estos

sera de 1000 m”.
Posibilidad de material de cobertura

MINAM (2009) “El relleno sanitario debe ser lo mas autosuficiente en

material de cobertura (tierra) para su construccién como sea posible”. (p. 29)

Distancia a centros de salud e instituciones educativas
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La (Mexicana, 2003) Sefala “Los rellenos sanitarios deben ubicarse a una

distancia no menor de 1000 m. de centros de salud e instituciones educativas”.
Drenaje del suelo

MINAM (2009) “Debera ubicarse en suelos con drenaje Imperfecto o pobre
ya que si existiera fuga de los drenes de lixiviados este suelo con drenaje imperfecto
0 pobre permitira impermeabilizar la base del relleno sanitario mientras se

remueven los contaminantes”. (p. 29)

Segun el Agricultura (2009) Drenaje “Es la rapidez y grado con que el agua
es removida del suelo en relacion con el escurrimiento superficial y el movimiento

de las aguas a través del suelo hacia los espacios subterraneos.” (p. 17).
Geologia (Tipo de roca)

MINAM (2009) “Las rocas sedimentarias son los mas recomendables, por
lo cual la infiltracion de liquido contaminante se reduce sustancialmente. Por otra
parte, los suelos de origen sedimentario son suficientemente manejables como para

realizar excavaciones, cortes y usarlo como material de cubierta”. (p. 30)
Pasivos ambientales

MINAM (2009) menciona que el pasivo ambiental perjudica de forma
perceptible y cuantificable los recursos del medio ambiente naturales (fisicos y
biéticos) y humanos, o sea, la salud, la calidad de vida e inclusive bienes publicos
(infraestructura) como parques y sitios arqueoldgicos. El caso sanitario presente en
relacion a la existencia de pasivos del medio ambiente como vida de botaderos

anteriores o recientes. (p. 30)
Area natural protegida

MINAM (2009) “Para la evaluacion del siguiente criterio es importante que el
lugar posible no afecte un area natural protegida por el estado. En caso si existiese

este seria un criterio de restriccién de ubicacion”. (p. 30)

Area con restos arqueoldgicos
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MINAM (2009) “La preservacion del patrimonio arqueoldgico es un criterio
importante, el terreno no debe estar ubicado en un area perteneciente a una zona

arqueoldgica de ser asi es un criterio de restriccion de ubicacion”. (p. 31)
Vulnerabilidad por peligro geolégico

MINAM (2009) “No se podran escoger zonas que presenten fallas
geoldgicas, lugares inestables, propensos a sufrir agrietamientos, zonas con
posibilidad de deslizamientos u otros movimientos de masas que pongan en riesgo

la seguridad del personal y/o la operacién del relleno”. (p. 31)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El disefio de la investigacion viene a ser el No experimental, transeccional

causal. Segun Hernandez (2006) “El disefo transeccional causal, es aquel disefio

que nos permite predecir el comportamiento de la variable a partir de otras

subvariables predictoras”. (p. 215)

3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

Variables predictoras

Segun Hernandez (2006) “Son aquellas que permiten, en los modelos
transeccionales causales, predecir el comportamiento de una o mas
variables” (p. 215)

Variables

Localizacion de sitios 6ptimos para rellenos sanitarios en la ciudad de

Huancavelica

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién:

La poblacion esta conformada por el distrito de Huancavelica de 5053.54

hectarias.
Muestra

La muestra es el sector definida poblacional o un subconjunto de esta, lo que
tiene las primordiales propiedades de aquella. Esta es la primordial
propiedad de la muestra (poseer las primordiales propiedades de la
poblacién) la que hace viable que el investigador, que labora con la muestra,
generalice sus resultados a la poblacion. En el estudio no hizo falta
determinar la muestra probabilisticamente por ser posible trabajar con el

100% de las hectareas que comprende el Distrito de Huancavelica.
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3.4.

3.5.

Muestreo

El muestreo no es necesario ya que el analisis es al 100% de hectareas del

Distrito de Huancavelica.
Unidad muestral

Las unidades muestrales fueron de tipo ordinal para la elaboraciéon de los

mapas tematicos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion, la técnica utilizada en la recopilacién de data

e informacién sera de tipo observacional y documental.

Los instrumentos requeridos para el desarrollo de la presente investigacion
estaran conformas por fichas tematicas, las cuales seran debidamente
validadas a través de la técnica de juicio expertos, los cuales se presentan
en el Anexo 3.

Procedimientos

Etapa 1: Planificacién:

Se realiz6 las coordinaciones (Figura 11) para realizar las actividades con

los representantes de la Municipalidad Provincial de Huancavelica y Sub

Gerencia de Gestion del Medio Ambiente (Proyecto de Ordenamiento
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Figura 11. Se realiz6 las coordinaciones para las actividades con los representantes
de la Municipalidad Provincial de Huancavelica

Etapa 2: Fase de recopilacion de informacion

Sistematizacion de informacion consultada en las diferentes instituciones y

descargas de informacion actualizada.

Etapa 3: Trabajo de gabinete:

El Procedimiento que se usO para detectar sitios Optimas para rellenos
sanitarios para la ciudad de Huancavelica, ha sido la aplicacion de Sistemas
de Informacion Geografica, usando la evaluacién multicriterio (EMC) como
herramienta de base en la toma de elecciones, analizando 19 pardmetros
establecidos de la “Guia de disefio, creacion, operacion, mantenimiento y
cierre de relleno sanitario manual” del Ministerio del Ambiente (MINAM),
donde se puede conceptualizar una escala multiple de calificacion que puede
tener en cuenta la evaluacion de la calidad del resultado respecto a los
parametro como positivo (+) una vez que cumple o sobrepasa valores limite,
negativo (-) una vez que pasa lo opuesto, de acuerdo con la siguiente sub
escala que son 1) para los menos alejados, 2) para los valores
moderadamente alejados y 3) para los valores bastante alejados y el valor
del pardmetro se puede entablar en funcionalidad del criterio del equipo
multidisciplinario tomando en cuenta el siguiente orden de criterios a) puntos
de aceptacion social del plan, b) exigencias del marco legal que existe y c)
puntos no regulado sin embargo relevantes para un conveniente desempefo
del plan, al final esta establecido una regla de célculo, para la obtencién del
puntaje mas alto ponderado del elemento las cuales se hizo una habituacion
del cuadro de calificacion postulado por el Ministerio del Ambiente(Tabla N°
30). También se utiliz6 como base de informacion los Shapes del sistema de
informacion geografica la Zonificacion Economica y Ecolégica Huancavelica
2013, Gobierno Regional de Huancavelica 2020, Autoridad Nacional del
Agua (ANA- 2014), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-
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2017), Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DCGF) - MTC 2017,
Ministerio de Energia y Minas (MINEM-2020).

Para el procesamiento de evaluacion de los parametros, abrimos el Software
ArcGiss 10.8, configuramos la hoja — A3, activamos “Scale Map Elements

proportionally to changes in page size”, clic en Ok

Nos dirigimos a Table of contents, anti clic en layers, properties, coodinate
System, clic en WGS 1984 UTM Zome 18S, clic en aplicar,Table of contents,
anti clic en layers, properties, data frame, scale, insertamos la escala 1:
200,000, clic en aplicar. Seguidamente se credé una caja de herramientas,
nos dirigimos al ArcCatalog, elegimos una carpeta de trabajo, anti clic, New,
Toolbox, consideramos el nombre “caja de herramientas”, anti clic en
Toolbox, New Model, le damos el nombre de “Sitios 6ptimos para rellenos

sanitarios para la ciudad de Huancavelica”

1. Distancia ala poblacién mas cercana.

Desplazamos el shape de centros poblados al modelo creado, seguidamente
se dio las distancias con la herramienta “Euclidean distance” y finalmente se
reclasifico con la herramienta “Reclassify”, considerando desde cualquier
centro poblado a una distancia de > 1 000 m. (1), <1 000 m. (-1) y con sus

respectivos puntajes (Figura 12).

;\
Reclasificacion
01

Output back
direction
raster

Euclidean
Distance (1)

Output
direction
raster

Figura 12. Distancia a la poblacion mas cercana.
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2. Distancia a Cobertizos
Se utilizé los mismos procedimientos del parametro 1 (Figura 13).

=S

Output back
direction
raster (2)

Euclidean
Distance (2)

Output
direction
raster (2)

Figura 13. Distancia a Cobertizos.

3. Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje

Desplazamos el shape de aeropuertos y pistas de aterrizaje al modelo,
convertimos en formato Raster con la herramienta “Polygon to raster”,
seguidamente reclasificamos con la herramienta “Recclassify”,
considerandolas distancias y puntaje de > 3 000 m. (1) y < 3 000 m. (-1), tal
como se aprecia en la Figura 14.

&
N

=

Polygon to Raster
(8)

Reclasificacion 03

Figura 14. Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje

4. Distancia a fuentes de aguas superficiales

Nuestras fuentes de agua tienen que estar a distanciados de nuestro relleno
sanitario ya que es una fuente abastecedora para consumo humano y sus
fines de uso para ello realizamos la evaluacion de la siguiente manera.
Desplazamos el shapes de rios, lagunas, al modelo, en caso de las lagunas

se en forma de poligonos se convierte en formato linea con la herramienta
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“‘Polygon to line “, seguidamente los shapes se unieron con la herramienta
“‘Merge”; se le dieron distancias con la herramienta “Euclidean distance”, se
reclasifico con la herramienta “Reclassify” considerando la distancia y

puntaje > 300 m. (2) y < 300 m. (-2), como se aprecia en la Figura 15.

Euclidean
Distance (3)

Figura 15. Distancia a fuentes de aguas superficiales.
5. Distancia con respecto a la ciudad:

El sitio donde deberia estar localizado el relleno sanitario deberia estar
comprendida en distancias que se encuentren fuera del alcance de la habitad
poblacional con el fin de eludir los riesgos a la salud, las cuales realizamos
los préximos métodos. Desplazamos el shape area urbana al modelo,
convertimos a formato raster con la herramienta “Polygon to raster”, se le
brindaron distancias con la herramienta “Euclidean distance”, se reclasifico
con la herramienta “Reclassify” tomando en cuenta la distancia y puntaje >
16 000 m. (1), entre 1000 m y 16000 m. (2). <16000 m. (-1), como se observa

en la Figura 16.

Qutput back
direction
raster (4)

L8 *
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Polygon to Raster Distance (4)

Output
direction
raster (4)

Figura 16. Distancia con respecto a la ciudad.
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6. Distancia a via de acceso

Es recomendable que nuestro relleno sanitario este cerca de nuestro area
urbano con la finalidad de disminuir el costo de transporte y mantenimiento,
se propone que la instalacion de relleno deberé estar cerca de una Via; por
lo que el criterio fue empleado de la siguiente manera .Desplazamos los
shapes de vias, nacionales, departamental y vecinal al modelo, los 3 shapes
se unieron con la herramienta “Merge”; se le dieron distancias con la
herramienta “Euclidean distance”, se reclasifico con la herramienta
“‘Reclassify” considerando la distancia y puntaje > 2 000 m. (1), entre 2 000
m. y 250 m. (2), entre 250. y 100 m (-1), < 100 m. (-2), tal como se aprecia

en la Figura 17.
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Reclasificacion 06
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direction
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Figura 17. Distancia a via de acceso.

7. Uso actual del suelo y del area de influencia

Desplazamos los shape de Uso Actual de suelo (UAS) al modelo,
convertimos a formato raster con el campo “Grupo_UA” de la tabla de
atributos con la herramienta “polygon to raster”, se reclasifico con la
herramienta “Reclassify” considerando la Tierras de proteccién - X (1),
Cultivo en Limpio — A (4), Cultivo permanente - C (5), Tierra apta para pastos

- P, Produccién y forestal - F (6), como se aprecia en la Figura 18.
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REL e Reclasificacién 07

(2

Figura 18. Uso actual del suelo y del area de influencia.

8. Compatibilidad con la capacidad de uso mayor del suelo y planes

de desarrollo Urbano

Desplazamos los shape de capacidad de uso mayor de suelos (CUM) al
modelo, convertimos a formato raster con el campo “Grupo_CUM” de la tabla
de atributos con la herramienta “polygon to raster”, se reclasifico con la
herramienta “Reclassify”, Tierras F, P, C (1) y tierras de proteccion (X), area

urbana, lagunas otros (-1), como apreciamos enla Figura 19.

‘\

Polygon to Raster
(3)

A

Reclasificacion 08

Figura 19. Compatibilidad con la capacidad de uso mayor del suelo y planes
de desarrollo Urbano.

9. Propiedad del terreno

Desplazamos los shape de propiedad de terreno, convertimos a formato
raster con la herramienta “Polygon to raster”, reclasificamos con la
herramienta “Reclassify” considerando a los terrenos Saneado (1), No

saneado, (-1) con sus respectivos puntajes, como se ve en la Figura 20.
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\

Polygon to Raster
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Reclasificacion 09

Figura 20. Propiedad del terreno.
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10. Topografia Pendiente promedio de Terreno (%)

Se generaron desde las curvas de nivel con las herramientas Create Tin,
seguidamente se creo el raster de 30*30 pixeles, se creo las pendientes con
la herramienta “Slope”, se reclasifico con la herramienta “reclassify” de la
siguiente manera con sus respectivos puntajes, Plano a ligeramente
inclinado 0 - 7% (4), Inclinado 7-12% (3), empinado 12-25% (2), muy

empinado >25% (1), tal como apreciamos en la Figura 21.

Reclasificacion 10

Figura 21. Topografia Pendiente promedio de Terreno (%)

11. Cuenta con barrera sanitaria natural

Para este parametro se considero a los centros poblados y a cobertizos, los
shapes se direccionaron al modelo para ser unidos con la herramienta
“‘Merge”, reclasificamos con la herramienta “Reclssify” de la siguiente
manera: Presenta Barrera sanitaria natural >1000 m (2); No presencia de
barrera sanitaria natural <1000 m (-2) con sus respectivos puntajes, como se

puede apreciar en la Figura 22.
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Figura 22. Cuenta con barrera sanitaria natural
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12. Posibilidad del material de cobertura.

Se utilizé el shape de suelos, se convirtié en formato raster en funcién a
campo “Profundidad” de la tabla de atributos, se reclasifico de la siguiente
manera muy superficiales, Superficiales y no aplica (cuerpos de agua,
nevados, etc.) = (-2); moderadamente, profundo (2); Profundo y muy
profundo (2), como se aprecia en la Figura 23.

r
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Polygon to Raster Reclasificacion 12
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Figura 23. Posibilidad del material de cobertura.

13. Distancia a instituciones educativas y centros de salud

Insertamos los shape al modelo, unimos ambos shapes con la herramienta
“Merge”, reclasificamos de la siguiente manera con su respectivo puntaje, >

1 000 m. (1) y <1 000 m. (-1), como se visualzia en la Figura 24.

P

"‘m
Reclasificacion

Figura 24. Distancia a instituciones educativas y centros de salud.

14. Drenaje del suelo

Se utilizé el shape de suelos en funcién a tu tabla de atributos de “Drenaje”,
se convirti6 a raster y se reclasifico, Excesivo (A), Algo excesivo (B),
Moderado (D) y No aplica (cuerpos de agua, nevados, etc.) = (-1); Imperfecto
(E) y Pobre (F) = (1), como se muestras en la Figura 25.
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Figura 25. Drenaje del suelo.

15. Geologia (tipo de roca)

La informacion de shapes de geologia se convirtieron a formato Raster en
funcion a su tabla de atributos “Tipo de roca”, se reclasifico en la herramienta
“‘Reclassify” se considero de la siguiente manera, Sedimentarios (1); Otros (-

1), como se muestra en la Figura 26.

A

e Reclasiicacion 15

(6)

Figura 26. Geologia (tipo de roca).

16. Pasivos ambientales.

A los shapes directamente se dieron las distancias con la herramienta
“Euclidean distance” y se reclasifico con la herramienta “Reclassify”, para
Fuera de area natural >300m (1), dentro del area natural <300m (-1), comose
detalla enla Figura 26.
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Figura 27. Pasivos ambientales.
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17. Area Natural protegido por el estado.

Se genero de la informacidn vectorial poligono, convirtiendo al formato raster
y reclasificando fuera del area natural (1), dentro del area natural (-1), como

se detalla en la Figura 28.

X
A

PRl Reclasificacion 17

(10)

Figura 28. Area Natural protegido por el estado.

18. Area con restos arqueoldgicos

Insertamos al modelo el shape, convertimos en formato Raster con la
herramienta “Polygon to raster’, seguidamente reclasificamos con la
herramienta “Recclassify”, considerandolas distancias y puntaje de > 300 m.
Inexistencia de restos Arqueoldgicos (1), < 300 m, Existencia de restos

Arqueoldgicos (-1), como se muestra en la Figura 29.

"%

Reclasificacion

el

)
Euclidean
Distance (8)

&
Polygon to
Raster (7)

Qutput back
direction
raster (8)

Quiput
direction
raster (8)

Figura 29. Area con restos arqueoldgicos
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19. Vulnerabilidad por peligro geoldgico

No se recomienda elegir zonas que presenten fallas geoldgicas ya que
pueden producir rupturas en la superficie terrestre con movimientos

sismicos, terremotos, entre otros las cuales se evalu6 de esta manera.

En este pardmetro se consideraron las fallas geoldgicas y plegamientos
dandole distancias con la herramienta “Euclidean distance “, se reclasifico
“‘Reclassify” considerando las distancias de > 500 m. Baja vulnerabilidad (3),
entre 500 m. y 300 m. Mediana vulnerabilidad (2), < 300 m. Alta

Vulnerabilidad (1), como se muestra en la Figura 30.

Distancia a
fallas y
pliegamientos

£
Reclasificacion 19

Qutput back
direction
raster (9)

- A
: |
Peligro Euclidean
et Geoldgico Distance (9)

Output
direction
raster (9)

Figura 30. Vulnerabilidad por peligro geoldgico.

Evaluado todos los parametros con sus respectivos valores y puntajes, se
utilizé la herramienta “Raster calculator”, las cuales nos permite sumar todos
los parametros de acuerdo a su puntaje e importancia, dando como resultado
un puntaje general de cada parametro, luego ser reclasificado y obtener el
modelo de los lugares éptimos para relleno sanitario para la ciudad de
Huancavelica. También se realizé la multiplicacion de pixeles con puntajes
asignados por la importancia del parametro, luego se realizo la suma de los
pixeles de las 19 capas de parametros utilizados en el estudio, después se
realizd una nueva reclasificacién asignando de los parametros del puntaje

total ponderado de la escala de calificacion para el puntaje ponderado final.
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3.6.

Finalmente, en “Layout view” (Visualizacion de Hoja), se realizé los ultimos

de detalles de presentacion final del mapa.

Tiempo de Vida Util del Relleno Sanitario: Para determinar la vida dtil del
relleno sanitario se tuvo que hacer una proyeccion del tamafio de la
Poblacion con informacion del INEI, la produccion per cépita proyectada con
datos de los PIGARS de la municipalidad distrital de Huancavelica 2016, la
determinacion de la Cantidad de Residuos Solidos reducidos, Determinacion
del volumen de los residuos sélidos y la determinacion del area para el
relleno sanitario dicha proyeccion equivale a mayor o igual 5.23 hectareas

como mimo para mayores de 10 afios de vida util. Anexo 2.
Etapa 4: Generacién de mapas

En la etapa N° 4 se realizd los mapas respetando los parametros
establecidos de acuerdo a la Guia de disefio construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, asi mismo también se ha
utilizado las distintas herramientas las herramientas del software ArcGIS
10.8. Anexo.6

Etapa 5: Trabajo de campo:

Se realizé la verificacion en algunos sitios, por lo cual se considerd los

siguientes aspectos.

e visualizacién y Caracterizacion de las zonas.

e Establecimiento de los aspectos de observacion.

Método de andlisis de datos.

El método de analisis de datos sera un modelo estadistico inferencial, para
aceptar o rechazar las hipétesis planteadas, que se desarrollaran utilizando
el Sistema de Informacion Geografico, para ver los lugares 6ptimos de

relleno sanitario para la ciudad de Huancavelica.
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3.7.

Aspectos éticos.

El proyecto de investigacion respetara la propiedad intelectual, citando a los
autores y la ética en investigacion de la universidad, RCU N° 0126-
2017/UCV. Ademas, se ajusta a la Resolucién Rectoral N° 0089 -2019/UCV,
Reglamento de investigacion de la Universidad César Vallejo y mediante
Disposicion N° 7.4 de la Resolucion de Vicerrectorado de Investigacion N°
008-2017-VI/UCV: la cual se verificara mediante | turnitin la evidencia de no

copia del proyecto de investigacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUCIONES

Objetivo Especifico 1:

1. Primer pardmetro evaluado: En la tabla 5 se muestra que se determind la
distancia a la poblacibn mas cercana, habiéndose determinado el 53% de area
no favorable y el 47% favorable; para la determinacion de las areas de terreno

Optimo para la ubicacion del relleno sanitario.

Tabla 5. Distancia a la Poblacidbn mas cercana

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 1000m -1 27055.44 53%

Mas de 1000m 1 23748.10 47%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 04

2. Secundo parametro evaluado: En la tabla 6 la distancia a cobertizos mas
cercanas, habiéndose evaluado el 17% de area no favorable y el 83% de area

favorable; para el lugar de estudio.

Tabla 6. Distancia a cobertizos mas cercanas

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 1000m -1 8779.83 17%

Mas de 1000m 1 42023.71 83%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 05

3. Tercer pardmetro evaluado: En la tabla 7 se obtuvo la distancia a aeropuerto y
pista de aterrizaje, muestra el 100% de area favorable ya que el Distrito de

Huancavelica no cuenta con dicho paradmetro.

Tabla 7. Distancia a aeropuertos y pista de aterrizaje

Descripcion Puntaje Area(ha) %
Més de 3000 m 1 50803.54 100%
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Menos de 3000 m -1 0.00 0%

Total 50803.54 100%
Fuente: Anexo 07 — Mapa 06

4. Cuarto parédmetro evaluado: En la tabla 8 la distancia a fuente de agua
superficiales, se obtuvo el 61% de area favorable y el 39% de area no favorable.

Tabla 8. Distancia a Fuentes de Agua Superficiales

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 300m -2 19977.38 39%

Mas de 300m 2 30826.16 61%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 07

5. Quinto parametro evaluado: En la tabla 9 distancia con respecto a la ciudad,
se obtuvo un 72% de areas muy favorables ya que la ciudad de Huancavelica se
encuentra cerca al area de estudio, y el 25% de area favorable y el 2 % de area no

favorable.

Tabla 9. Distancia Con Respecto a la Ciudad

Descripcion Puntaje Area(ha) %
Menos de 1000 m -1 1238.77 2%
Mas de 16 000 m 1 12818.06 25%
Entre 1000m y 16000m 2 36746.71 2%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 08

6. Sexto parametro evaluado: En la tabla 10 la distancia de vias de acceso
muestra que el 40% de area es muy favorable ya que se encuentra dentro de
nuestra area requerida, el 49% es de area favorable donde la via se encuentra a
una distancia lejana de 2000m, el 6% y 5% son areas no favorables ya que se

encuentran muy cercanas a las vias.
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Tabla 10. Distancia a Vias de Acceso

Descripcion Puntaje Area(ha) %
Menos de 100 m -2 2665.95 5%
Entre 100m y 250m -1 2925.28 6%
Mas de 2000m 1 25091.68 49%
Entre 250m y 2000m 2 20120.63 40%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 09

7. Séptimo parametro evaluado: En la tabla 11, Uso Actual de Suelo, obtuvo que
el 48.29% son areas muy favorables para un estudio 6ptimo de relleno sanitario, el
47.53% y 4.18% son areas de proteccion y de cultivo. Cuyas areas también pueden

ser utilizados para la eleccion de sitios favorables de tltima opcion.

Tabla 11. Uso Actual de Suelo

Descripcion Puntaje Area(ha) %
Tierras de proteccion — X 1 2414451  47.53%
Cultivo en limpio — A 5 2123.47 4.18%
Tierras aptas para pastos - P
. 6 24535.53  48.29%
y Produccion forestal — F
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 10

8. Octavo parametro evaluado: En la tabla 12 la compatibilidad con la capacidad
de Uso Mayor de suelo y planes de desarrollo urbano, donde se evalu6 un 76% del
total del &rea compatible para localizacién del area de estudio requerido y el 24%

no compatible.

Tabla 12. Compatibilidad con la capacidad de Uso Mayor de suelo y planes de

desarrollo urbano

Descripcién Puntaje Area(ha) %
Uso compatible 1 38827.34 76%
Uso no compatible -1 11976.20 24%
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Total 50803.54 100%
Fuente: Anexo 07 — Mapa 11

9. Noveno parametro evaluado: En la tabla 13 se obtuvo que la propiedad de
terreno es 53% de &rea saneados por lo que para nuestro estudio es favorable y el
47% es no favorable.

Tabla 13. Propiedad de terreno

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Saneado 1 27065.52 53%

No saneado -1 23738.02 47%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 12

10. Décimo parametro evaluado: En la Tabla 14 se evalué la pendiente de
terreno, obteniendo el 15% de area favorable para nuestro estudio ya que el terreno
es ligeramente inclinado o plano, el 7% es de area inclinado, el 27% es de area
empinado, estas areas estan aceptables para el estudio y el 50% de area es muy
empinado, estas areas serian la Gltima opcién para determinar lugares de valuacion

para un optimo relleno sanitario.

Tabla 14. Pendientes

Descripcion Puntaje Area(ha) %
> 25% Muy empinado 1 25598.13 50%
12% - 25% Empinado 2 13878.60 27%
7% - 12 % Inclinado 3 3473.53 7%
0% - 7% Plano o ligeramente inclinado 4 7853.28 15%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 13

11. Undécimo parametro evaluado: En la tabla 15 la barrera sanitaria natural, se

obtuvo un 42% de area equivalente a 21491.922 por lo que es favorable para
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nuestro estudio y el 58% de area no aceptable por 0 que no presenta barrera
sanitaria natural.

Tabla 15. Barrera sanitaria natural

Descripcion Puntaje Area(ha) %

No presenta barrera sanitaria natural -2 29311.619 58%

Presenta barrera sanitaria natural 2 21491.922 42%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 14

12. Duodécimo parametro evaluado: ElI Tabla 16, Material de Cobertura
(Profundidad de suelo), se evalué un 32% a las areas moderadamente profundo y
muy profundo ya que cumplen con los pardmetros establecidos y son favorables
para el estudio y el 68% no es favorable ya que son muy superficiales y

superficiales.

Tabla 16. Material de Cobertura (Profundidad de suelo)

Descripcion Puntaje  Area(ha) %
Muy superficiales, Superficiales y no aplica
Y St P Y P -2 34363.16 68%
(cuerpos de agua, nevados, etc.)
Moderadamente profundo y Muy profundo 2 16440.38 32%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 15

13. Decimotercero parametro evaluado: En la tabla 17, distancia a instituciones
educativas y centros de salud se obtuvo de 89% de areas favorables ya que estos
se encuentran mas de 1000m y un 11% de areas no favorables ya se encuentran
cerca o menos de 1000m.

Tabla 17. Distancia a Instituciones Educativas y Centros de salud

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 1000m -1 5702.07 11%

Mas de 1000 m 1 45101.47 89%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 16
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14. Decimocuarto parametro evaluado: En la tabla 18, Drenaje de suelo, se
encontré solo el 20% de areas favorables ya que son imperfecto y pobres de
afluente de agua y el 80% son no favorable por lo que encontramos excesivo, algo

excesivo y moderado de aguas.

Tabla 18. Drenaje de suelo

Descripcion Puntaje  Area(ha) %
Excesivo (A), Algo excesivo(B), moderado(D),
. -1 40458.84 80%
y no aplica (cuerpos de agua, nevados, etc.)
(E) - Imperfectoy (F) -Pobre 1 10344.70 20%
Total 50803.54  100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 17

15. Decimoquinto parametro evaluado: En la tabla 19, geologia (tipo de roca):
dentro de los cuales se encontro el 29% de areas favorables para el lugar de estudio
por lo que encontramos sedimentarios (tierra apta para un relleno sanitario) y el
71% no favorables.

Tabla 19. Geologia (Tipo de Roca)

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Otros -1 36037.98 71%

Sedimentarios 1 14765.56 29%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 18

16. Decimosexto parametro evaluado: En la tabla 20, pasivos ambientales, se
obtuvo un 99% de area favorable ya que estan ubicados a mas de 300m y 1% de
area no favorable ya que encontramos desmontes o residuos a menos de 300m.

Tabla 20. Pasivos Ambientales

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 300 m existe pasivo ambiental -1 298.98 1%

Més de 300 m, no existe pasivo ambiental 1 50504.56 99%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 19
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17. Decimoséptimo parametro evaluado: En la tabla 21, muestra es area natural

protegido por el estado se evalud el 100% de area favorable donde esta fuera del

area de natural y 0% de area no favorable.

Tabla 21. Area natural protegido por el estado

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Fuera del area natural 1 50803.54 100%

Dentro del area natral -1 0.00 0%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 20

18. Decimoctavo parametro evaluado: En la tabla 22, Areas con restos

arqueoldgicas, donde se obtuvo un 95% de area favorable ya estos se encuentran

a una distancia de mas de 300m y un 5% de area no favorable.

Tabla 22. Areas Con Restos Arqueoldgicas

Descripcion Puntaje Area(ha) %

Menos de 300 m -1 2463.36 5%

Mas de 300 m 1 48340.18 95%
Total 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 21

19. Decimonoveno parametro evaluado: En la tabla 23, Vulnerabilidad por

peligro geoldgico se evalud que un 76% de area favorable ya que estos estan en

baja vulnerabilidad, el 8% de area se encuentra entre 300m y 500m por lo que es

media vulnerable y el 16% de area es menos de 300m por lo que se encuentra en

alta vulnerabilidad del peligro geologico.

Tabla 23. Vulnerabilidad por peligro geoldgico

Descripcién Puntaje Area(ha) %
Menos de 300 m (Alta vulnerabilidad) 1 8018.00 16%
Entre 300 m y 500 m (Media vulnerabilidad) 2 4274.90 8%
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Més de 500m (Baja vulnerabilidad) 3 38510.65 76%

Total 50803.54  100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 22

Tabla 24: sitios para relleno sanitario, en esta tabla muestra los puntajes de

ponderacion general para ver los sitios Optimos para un relleno sanitario por lo que
la ponderacion de 0 a 146 se considera malo, 147 a 195 es regular, 196 a 245 es

bueno y de 246 a 292 se considera muy bueno aceptable para un relleno sanitario.

Tabla 24. Sitios para relleno sanitario (Calificacion final para rellenos sanitarios)

Puntaje ) )

N° Area Area
ponderado Calificacién

Sitios (ha) (%)

general
0-146 234 33238.62 65.43% MALO o Terreno No aceptable o de opcién Marginal.
147 - 195 637 12739.69 25.08% REGULAR o terreno moderadamente aceptable.
196 - 245 338 4697.35 9.25% BUENO o Terreno aceptable.
246 - 292 7 127.88 0.25% MUY BUENO o Terreno aceptable de Primera Opcidn.
Total 1216 50803.54 100%

Fuente: Anexo 07 — Mapa 24

Sitios para relleno sanitario

0.25%

9.25% O:23% MALO 6 Terreno No
aceptable o de opcién
Marginal.

25.08% REGULAR ¢ terreno
moderadamente aceptable.

65.43% BUENO 6 Terreno aceptable.

Fuente: (Tabla 24)

Figura 31. Porcentaje de area de los sitios para relleno sanitario con respecto al

area total de estudio.
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Tabla 25: sitios muy buenos para rellenos sanitarios de la ciudad de
Huancavelica. En la tabla muestra la cantidad de sitios 6ptimos para un relleno
sanitarios para la ciudad de Huancavelica como producto de evacuacion de todos

los parametros.

Tabla 25. sitios muy buenos para rellenos sanitarios de la ciudad de Huancavelica

Coordenadas del centroide

Sitios Optimos Area(ha) Perimetro(m)
Este Norte
A 41.38 4029.52 512138 8585273
B 28.43 2582.53 510278 8572417
C 19.35 2819.12 506964 8589227
D 12.00 1436.54 511436 8572408
E 10.68 1461.45 508458 8592054
F 8.75 1672.44 507191 8592345
G 7.29 1156.09 511979 8584027

Fuente: Mapa 25 — Anexo 07

En la Figura 32: muestra las cantidades de sitios para relleno sanitario del
Distrito de Huancavelica como: en su mayor cantidad son sitios regulares o terreno
moderadamente aceptable con 637 lugares, 338 sitios son buenos o terreno
aceptable, 234 sitios son malos 0 no aceptable y finalmente se identifico 7 sitios

muy buenos o terreno aceptable de primera opcion.

Numero de sitios para rellenos sanitarios

700
600
500
400
300
200

0 .

100

MALO 6 Terreno No
aceptable o de
opcion Marginal.

REGULAR 6 terreno
moderadamente
aceptable.

BUENO 6 Terreno
aceptable.

MUY BUENO 6
Terreno aceptable
de Primera Opcion.

|I N° de sitios

234

637

338

7

Fuente: (Tabla 25)

Figura 32. Namero de sitios para relleno sanitarios.
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En la figura 33: muestra las totalidades de &reas de los sitios para relleno
sanitario dentro del Distrito de Huancavelica, como &areas malas o terrenos no
aceptables o de opcion marginal 332380.62 ha, area regular o terreno
moderadamente aceptable 12739.69 ha, areas buenas o terreno aceptable 4697.35

ha y areas muy buenas o terreno aceptable de primera opcién con 127.88 ha.

35000.00
30000.00
25000.00
20000.00
15000.00
10000.00

5000.00

0.00

MALO 6 Terreno No REGULAR 6 terreno , MUY BUENO 6
BUENO 6 Terreno
aceptable o de moderadamente Terreno aceptable

opcion Marginal. aceptable. aceptable. de Primera Opcidn.
Area(ha) 33238.62 12739.69 4697.35 127.88

Fuente: (Tabla 25)
Figura 33. Area total de los sitios para rellenos sanitarios.

Objetivos Especifico 2:

Determinar el modelo cartografico que permitira identificar sitios 6ptimos

para relleno sanitario en la ciudad de Huancavelica.
Modelado Cartografico Propuesto

Como se muestra en la Anexo 1 se propuso un modelado cartogréafico con
los 19 parametros de evaluacion, que tiene por objetivo localizar sitios Optimos para
rellenos sanitarios con SIG, refrendando por (Tapia y Troncoso, 2008) cuando
menciona en sus resultados que el modelo de localizacién asignacién propuesto,
implementado en un SIG es una herramienta muy util para el Planificador Territorial,
ya que permite obtener resultados considerando diversas variables que van desde

lo econémico a lo social, ademas de establecer diversos escenarios que permiten
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una modelacion. Definitivamente en este aspecto la gran mayoria de los
investigadores resaltan a los SIG como herramientas muy Utiles para realizar

modelamientos cartograficos.
Objetivos Especifico 3:

Proponer sitios optimo que han seleccionado para relleno sanitario en la

ciudad de Huancavelica.

Como se muestra en el Mapa 25 se obtuvieron 7 sitios 6ptimos para rellenos
sanitarios para la Ciudad de Huancavelica, de las cuales se propone 3 sitios que
son: C,EyF.

Sitio C: Esta Ubicado en las coordenadas UTM a 4282m.s.n.m, Latitud: -
12.735389 y Longitud: -74.923294, por lo cual la distancia con respecto a la ciudad
esta a 2.94 km. Por lo que cumplen con la mayoria de los parametros establecidos,
a diferencia del parametro de distancia de fuentes de aguas superficiales, que parte
del area del sitio 6ptimo de relleno sanitario estd cerca a los 300m, Pendiente
promedio del terreno lo cual se encuentra entre plano y muy empinado también el
Drenaje del suelo por su caracterizacion moderado donde encontramos aguas

superficiales escurre en forma tal, que no se acumule agua libre en la superficie.

Sitio E: Est4 Ubicado a 4119m.s.n.m, Latitud: -12.761178 y Longitud: -
74.937431, por lo cual la distancia con respecto a la ciudad esta a 5.99 km. Por lo
gue cumplen con la mayoria de los pardmetros establecidos, a diferencia de los
pardmetros, Drenaje del suelo por su caracterizacion moderado donde
encontramos aguas superficiales escurre en forma tal, que no se acumule agua
libre en la superficie y la Geologia donde encontramos rocas volcénicas, pluténicas

e inconsolidados.

Sitio F: Esta Ubicado a 4374m.s.n.m, Latitud: -12.733733 y Longitud: -
74.935251, por lo cual la distancia con respecto a la ciudad esta a 5.50 Km, Por lo
gue se propone como uno de los sitios Por lo que cumplen con la mayoria de los
pardmetros establecidos, a diferencia de los parametros, Drenaje del suelo por su

caracterizacion moderado donde encontramos aguas superficiales escurre en
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forma tal, que no se acumule agua libre en la superficie y la Geologia donde

encontramos rocas volcanicas, pluténicas e inconsolidados.

Objetivo General:

Localizacion de sitios Optimos para rellenos sanitarios mediante sistemas de
informacion geogréfica para la ciudad de Huancavelica. Figura 34, muestra los

sitios 6ptimos para relleno sanitario.

Fuente: Anexo 7 - Mapa 25

Figura 34: Sitios 6ptimos para relleno sanitario
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V.- DISCUSION

Se empled del Sistema de Informacién Geografica como geolocalizacion ha
permitido identificar 7 areas optimas favorables que permiten la disposicion de
rellenos sanitarios. Se pudo comprobar, mediante una evaluacion multicriterio que
la mayoria de los espacios para la instalacion de relleno sanitario se encuentran en
el Este, Limite con el Distrito de Yauli entre Ciudad de Huancavelica. a 2.94 km se
encuentra la primera area para un lugar 6éptimo de relleno sanitario y segundo se
encuentran dos lugares a 6 km por lo que también es un lugar 6ptimo para relleno
sanitario, donde Vanesa, (2018) también empleo en su tesis la aplicacion de SIG
,evaluando 9 criterios que como resultado obtuvo 4 areas 6ptimas para rellenos
sanitarios estos resultados nos da permite que este método aplicado en SIG son

precisos .

Para la localizacidon del area 6ptima (técnica y ambientalmente adecuada)
de una area para relleno se ha usado un sistema de documentacion geografica -
SIG, integrado a los criterios de seleccidn de superficie como declinacion, orogenia,
distancia a carreteras, hidrologia, bosques, distancia al area urbana — rural,
distancia a un aeropuerto y la volumen de almacenaje, estos criterios se evaluaron
mediante la calculo multicriterio, empleando los SIG por lo que se obtuvieron 7
zonas 6ptimas dentro del area de estudio , permitiendo que en sus bases tedricas
de Mihelcic y Zimmerman, (2012) menciona que los rellenos sanitarios deben de
residir localizado donde los riesgos , peligros al @mbito, mundo sean bajos vy el
superficie de instalaciéon de vertidos sean equitativo de desechos que generan
diversos problemas, que pueden ser sociales y ambientales, la problematica social
se apoya en lo ambiental para repeler determinados proyectos de relleno sanitario.

Se realizd la inspeccién y evaluacion al terreno, donde la compilacion de
documentacion y la toma de coordenadas con GPS fue in situ, y en la periodo de
estancia se determinaron la caracterizacion de la gestion de los residuos solidos,
los criterios de eleccion de emplazamiento, la adquisicion de los mapas tematicos,
la superposicion de mapas y a posterior el estudio e actuaciéon. La ciudad de
Huancavelica tiene una poblacién de 40656 habitantes segun la tasa de crecimiento
de la poblacién, por lo que se estima que en el afio 2030 la poblacion sea de 48045
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habitantes, a medida que el asentamiento aumente, el consumo aumenta y con ello
los restos solidos es un gran desasosiego para la gestion municipal, por lo que,

elegir una zona 6ptimo para un relleno sanitario es muy decisiva.

Si admisiblemente la universalidad de estos espacios no es habitada,
tenemos a favor la gran cantidad de humedales y cursos de agua que se encuentran
al rededor y prever el aparente progreso urbano e industrial en esa direccion. por
el contrario, la planificacion inmediata constituiria un gran avance para el proceso
urbanistico y el tratamiento apropiado de los residuos solidos producidos en la
Ciudad.
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VI.-  CONCLUSIONES

Se localizé 7 sitios muy buenos para rellenos sanitarios para la ciudad de

Huancavelica que cumplen los parametros de evaluacion.

Se evaluaron 19 parametros que permiten la ponderacion final de sitios para
rellenos sanitarios tales como: Distancia a la poblacion més cercana, distancia a
cobertizos, distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje, distancia a fuentes de agua
superficiales , distancia con respecto a la ciudad, distancia a vias de acceso, uso
actual del suelo, compatibilidad con la capacidad de uso mayor del suelo y planes
de desarrollo urbano, propiedad del terreno, pendiente promedio del terreno, cuenta
con barrera sanitaria natural, material de cobertura, distancia a instituciones
educativas y centros de salud ,drenaje del suelo ,geologia (tipo de roca), pasivos
ambientales, area natural protegida por el estado, area con restos arqueologicos,y

vulnerabilidad por peligro geoldgico.

Se determin6 un modelado cartografico para localizar sitios muy buenos para
rellenos sanitarios, que esta determinado por una secuencia de herramientas de
georeprocesamiento editables que nos permite hacer cualquier tipo de correccion
al criterio evaluado permitiendo analizar y administrar datos del sistema de

informacion geografica en formato vectorial a raster.

En el &rea de estudio los sitios malos representan 65.43 %, regulares 25.08

%, buenos 9.25 % y muy buenos 0.25 %.
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Vil.- RECOMENDACIONES

Realizar estudios y pruebas de campo de las areas seleccionadas, con el fin
de constatar si esta éarea cumple definitivamente con los requerimientos

establecidos para la construccién de dicho estudio.

Hacer estudio geoldgico, hidrolégico, hidrogeoldgico, geotécnico y
meteorolégicos del sector donde se ubica (niveles de precipitacion maximo y
minimo de los dltimos afos, la direccion predominante de los vientos, humedad
relativa). con el fin de medir las caracteristicas de los materiales que conformaran
la cimentacion y las capas de envoltorio que posee el ambito, las pruebas que se
requieren son las de permeabilidad.

Realizar mediante la aplicacion de imagenes satelitales, como imagenes
landsat 8 u otras imagenes con mayor resolucion que nos permitan el monitoreo de
la vegetacion, aplicaciones geoldgicas y estudio de los recursos naturales. Estas
bandas pueden combinarse generando nuevas imagenes que incrementan

notablemente sus aplicaciones.

Monitoreo con Drones para poder procesar informacion mas

especificamente del campo o sitio donde se realiza el estudio.

Explorar las distintas herramientas del ArcGis de acuerdo a su version que
permitan procesar los datos vectoriales o rasterizados con facilidad para obtener

resultados precisos.

Analizar los parametros de acuerdo a la zona de estudio, utilizando el
método binario o booleana, ya que este tipo de proceso es mas sencillo
considerando valores a las areas como: aptos (1) y no aptos (0) que como objetivos

el valor (1) es predominante para este tipo de estudio.
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Anexo 1. propuesta de Modelo cartografico
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Anexo N°2. CALCULO DEL AREA TOTAL REQUERIDA PARA EL RELLENO SANITARIO DE LA CIUDAD DE HUANCAVELICA.

[ |
Poblacion Futura : Produccion Percapita (PPC):  Desechos Solidosal dia (DS,): Volumen diario(V,): Volumen Anual compactado(V,. ): Volumendelrelleno
Pf=Po(1+r)" PPC, =PPC, +( 1%) DSy = ppctpob V=V, *365 sanitario (Vg):

Donde : Donde : Donde : V4=DS /Drsm Material de cobertura al afio (mc,): Vr=Vpe t me
! POb:?C'?n e l(mo) PPC, praducion Percapiafutrs pob:Poblacn Donde: | me,=me* 365 Area requerida Ag):
I Pl e D e Sl v sttt B
e Datos xzsla\rlr::n |;11ncual estabilizado (V) h B
e PPC, = 0.542 Acumulado (Ac): Material de Cobertura ( mc) : _ el Area otal : (Aq):
Datos ; Ac= Ac.inicial + Ac.Final Vs = DS,*365 dias/Drsm A= AF
r=1.2% me=V,* 0.2 Drsm :600Kgr F : Factor (1.30)
VOLUMEN DE RESIDUOS
CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS AREA REQUERIDA
COMPACTADOS RELLENO SANITARIO
allos) | Al Pﬁihﬁbc)'o (Kg/l;::b(/:dia) GENERACION MATERIAL MATERIAL DE E:I,G,ELL“LZ;NDTOES DENSIDAD + RELLENO
PR(OKZl/J;:I,(;)lON ANUAI_~ A(CA%I\(A)/UTLQI\?)O DIARIO( m3) COBEDRETURA A(l\lmU3A)\L COBER'I:URA (m3) MASA DE ACUM tJnL'?)DO EN SANITARIO | AREA TOTAL (ha)
(TOM/ARO aldia (m3/afio) COBERTURA (ha)
0 2016 40656 0.542 22036 8042.98 0.00 4897 9.79 1787328 3574.66 13404.96 16979.62 0.00 0.00 0.00
1 2021 43155 0.547 23624 8622.65 8622.65 5250 1050 1916144 3832.29 137108 18203.37 18203.37 0.36 047
2 2022 43672 0.553 24146 8813.38 17436.03 53.66 073 19585.29 3917.06 14688.97 18606.03 36809 40 0.74 0.96
3 2023 44197 0.558 24680 9008.33 26444.37 54.85 1097 2008.52 4003.70 15013.89 19017.60 5582700 112 1.45
4 2024 44727 0.564 25226 9207.60 35651.97 56.06 121 2046133 4092.27 15346.00 19438.26 75265.26 151 1.96
5 2025 45264 0570 25784 941127 45063.24 57.30 1146 20913.94 48279 1568545 10868.24 95133.50 1.90 947
6 2026 45807 0575 26355 961945 54682.68 5857 1n7 2137655 427531 1603241 20307.72 11544122 231 3.00
7 2027 46356 0.581 26938 0832.23 64514.92 59.86 197 2184940 4369.88 16387.05 20756.93 136198.15 272 354
8 2028 46913 0.587 27533 10049.72 74564.63 619 224 22332.71 4466.54 1674953 226,07 157414.23 315 4.09
9 2029 47476 0.593 28143 1027202 84836.65 62.54 ©51 22826.71 4565.34 1712003 21685.37 179099.60 358 4.66
0 2030 48045 0.599 28765 10499.24 05335.89 63.92 278 2333164 4666.33 17498.73 22165.05 20126466 403 5.93
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Anexo N°3. Matriz de Consistencia: Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas De Informacién Geogréafica Para La Ciudad De Huancavelica.

¢, Cudles son los parametros de
ponderacién de los sitios éptimo para

rellenos sanitarios?

Problema Especifico N° 2

¢,Cual es el modelo cartografico que
permitir identificar sitios 6ptimos para
relleno sanitario en la ciudad de

Huancavelica?

Problema Especifico N° 3
¢, Cuantos sitios optimo se han
seleccionado para relleno sanitario
en la ciudad de Huancavelica?

Evaluar los parametros que permiten
la ponderacion final de sitios para

rellenos sanitarios.

Determinar el modelo cartogréfico

que permitird identificar  sitios
Optimos para relleno sanitario para la

ciudad de Huancavelica

Proponer sitios optimo que se han
seleccionado para relleno sanitario

en la ciudad de Huancavelica

Se pueden evaluar los parametros que
permiten la ponderacion final de sitios

para rellenos sanitarios.

El modelo cartografico se permitira
identificar sitios Optimos para relleno

sanitario en la ciudad de Huancavelica.

¢, Si es posible proponer sitios 6ptimos
gue han seleccionado para relleno

sanitario en la ciudad de Huancavelica.

rellenos sanitarios

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

Distancia a la poblacion mas

Problema general cercana (m) Tipo: Investigacion

¢, Cudl es el sitio 6ptimo para rellenos | Localizacion de sitios éptimos para | Mediante sistemas de informacién Distancia a cobertizos (m) Aplicada.

sanitarios mediante sistemas de | rellenos sanitarios mediante | geografica se pueden localizar sitios Distancia a aeropuertos o pista | Nivel: Descriptivo.

informacion geogréfica para la ciudad | sistemas de informacion geografica | muy buenos para rellenos sanitarios de de aterrizaje (m Método general:

de Huancavelica? para la ciudad de Huancavelica la ciudad de Huancavelica. Distancia a fuentes de aguas Método Cientifico
superficiales (m) Método especifico:
Distancia con respecto a la Descriptivo simple
ciudad (m) Disefio: No experimental, transeccional causal
Distancia a via de acceso (m)
Uso actual del suelo Poblacion y muestra

Problema Especifico N° 1 Sitios para | compatibilidad con la capacidad

de uso mayor del suelo y planes

de desarrollo Urbano

Propiedad del terreno

Pendiente promedio del terreno

Barrera sanitaria natural

Material de cobertura

(Profundidad del suelo)

Distancia a instituciones

educativas y centros de salud

Drenaje del suelo

Geologia (tipo de roca)

Pasivos ambientales

Area natural protegida por el

estado

Area con restos arqueologicos

Vulnerabilidad

geoldgico

por  peligro

Poblacién: Distritos de Huancavelica.

Muestra: En el estudio no hizo falta determinar la
muestra, por ser posible trabajar con el 100% de las

hectareas que comprenden los distritos de

Huancavelica y Ascension (Ciudad de Huancavelica).
datos:

Instrumento de procesamiento de

Sofware’s (Arc GIS, gvSIG y Microsoft Office)
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Anexo N° 4. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

con una capa de
tierra y se
compactan

nuevamente al
terminar el dia
(Pefaloza, 2013).

DEFINICION DEFINICION . ) ESCALA/ UNIDAD
VARIABLES Dimensiones INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION
El relleno sanitario | Se emple6 la | Parametro de | Distancia a la poblacion mas cercana (m) Mas de 1 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-2) Metros (m)
es un método | generacion de | ponderacion : : : _
L o Distancia a cobertizos (m) Mas de 1 000 m. (1); Menos de 1 000 m. (-1) Metros (m)
disefiado para la | ubicacion de : : : _
. L , Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje (m | Mas de 3 000 m. (1); Menos de 3 000 m. (-1) Metros (m)
disposicion  final | puntos de
, ) Distancia a fuentes de aguas superficiales (m) | Mas de 300 m. ( 2 ); Menos de 300 m. (-2) Metros (m)
de residuos | acopio,
. L Distancia con respecto a la ciudad (m) Mas de 16 000 m. (1); Entre 1000 y 16 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-1) Metros (m)
sélidos. Este | segregacion,
. . Distancia a via de acceso (m) Mas de 2 000 m. (1); Entre 2 000 y 250 m. (2); Entre 250 y 100 m (-1); Menos de 100 Metros (m)
método consiste | transportes
en depositar en el | (rutas), m. (-2)
suelo los | georreferencia Uso actual del suelo Tierras de proteccion - X (1); Cultivo en Limpio - A (3); Cultivo permanente - C (4); Hectérea (ha)
desechos sélidos, | cién Tierras aptas para pastos - P (5); Produccién forestal - F (6)
los cuales se | actualizacion Compatibilidad con la capacidad de uso mayor | Uso compatible (1); Uso no compatible (-1) Hectéarea (ha)
esparcen y | de la del suelo y planes de desarrollo Urbano
compactan informacién de Propiedad del terreno Saneado (1); No saneado (-1) Hectéarea (ha)
reduciéndolos  al | raster y puntos Pendiente promedio del terreno Plano a ligeramente inclinado 0 - 7% (4); Inclinado 7-12% (3); Empinado 12-25% (2); Porcentaje (%)
menor  volumen | de muestreo. Muy empinado >25% (1
posible para que Barrera sanitaria natural Presenta Barrera sanitaria natural (2); No presenta de barrera sanitaria natural (- Hectérea (ha)
Sitios para | asi ocupen un 2)
4 & Material de cobertura (Profundidad del suelo) Muy superficiales, Superficiales y no aplica (cuerpos de agua, nevados, etc.) = (-2); Hectérea (ha)
rellenos area pequefa.
sanitarios Luego se cubren Moderadamente profundo (1); Profundo y muy profundo (2)

Distancia a instituciones educativas y centros

de salud

Mas de 1 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-2)

Metros (m)

Drenaje del suelo

Excesivo (A), Algo excesivo (B), Bueno (B), Moderado (D) y No aplica (cuerpos de

agua, nevados, etc.) = (-1); Imperfecto ( E) y pobre (F) = (1)

Hectarea (ha)

Geologia (tipo de roca)

Sedimentarios (1); Otros (-1)

Hectarea (ha)

Pasivos ambientales Mas de 300 m. No existe pasivo ambiental (1); Menos de 300 m. Existe pasivo (- Metros (m)
Area natural protegida por el estado Fuera de area natural (1); Dentro del &rea natural (-1) Metros (m)
Area con restos arqueoldgicos Més de 300 m. Inexistencia de restos (1); Menos de 300 m. Existencia de restos (-1)

Vulnerabilidad por peligro geol4gico Més de 500 m. Baja vulnerabilidad (3), entre 500 y 300 m. Mediana vulnerabilidad Metros (m)

(2), Mas de 300 m. Alta Vulnerabilidad (1)

Modelo cartografico

Sitios 6ptimos de relleno
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Anexo N° 5. Instrumentos de Investigacion.

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO

” Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas De Informacion

Geografica Para La Ciudad De Huancavelica”

Identificacion:

Puntaje maximo del sistema de evaluacion es el puntaje maximo que se asigna

al sistema de calificacion y que resulta de la sumatoria de los puntajes maximos

de

cada parametro, el puntaje maximo es 292 puntos

Nota: la presente es una adaptacion del cuadro de calificacion propuesto por el

Ministerio del Ambiente.

Puntaje maximo ponderado por parametro de evaluacioén

< o o
L O o w [a)]
> zZ L) <
p VALORES LIMITES O DE REFERENCIA Y < O I 2 <0 ¢
PARAMETRO ES .3 B2 U
PUNTAJE sx w= 5% 9
< [oNaya) < P
= o a =z o o
i = s = = g
=
1 Distancia a la poblacion Maés de 1 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-2) 2 10 20
mas cercana (m)
2 Distancia a cobertizos (m) Mas de 1 000 m. (1); Menos de 1 000 m. (-1) 1 10 10
3 Distancia a aeropuertos o0 Mas de 3 000 m. (1); Menos de 3 000 m. (-1) 1 4 4
pista de aterrizaje (m
4 Distancia a fuentes de Mas de 300 m. (2); Menos de 300 m. (-2) 2 4 8
aguas superficiales (m)
5 Distancia con respecto  Mas de 16 000 m. (1); Entre 1000 y 16 000 m. (2); 2 4 8
a la ciudad (m) Menos de 1 000 m. (-1)
6 Distancia a via de acceso Mas de 2 000 m. (1); Entre 2 000 y 250 m. (2); 2 4 8
(m) Entre 250 y 100 m (-1); Menos de 100 m. (-2)
7 Uso actual del suelo Tierras de proteccion - X (1); Cultivo en Limpio - A 6 10 60
(3); Cultivo permanente - C (4); Tierras aptas para
pastos - P (6); Produccion forestal - F (6)
8 capacidad de uso mayor del  Uso compatible (1); Uso no compatible (-1) 1 10 10
suelo
9 Propiedad del terreno Saneado (1); No saneado (-1) 1 20 20
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10 Pendiente promedio del

terreno

11 Barrera sanitaria natural

12 Material de cobertura
(Profundidad del suelo)

13 Distancia a instituciones
educativas y centros de

salud

14 Drenaje del suelo

15 Geologia (tipo de roca)

16 Pasivos ambientales

17  Area natural protegida por el
estado
18 Area con restos

arqueoldgicos

19 Vulnerabilidad por peligro

geoldgico

Plano a ligeramente inclinado 0 - 7% (4); Inclinado 4 4 16
7-12% (3); Empinado 12-25% (2); Muy empinado

>25% (1

Presenta Barrera sanitaria natural (2); No 2 4 8

presenta de barrera sanitaria natural (-2)

Muy superficiales, Superficiales y no aplica 2 10 20
(cuerpos de agua, nevados, etc)= (-2);

Moderadamente profundo y muy profundo (2)

Mas de 1 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-2) 2 10 20

Excesivo (A), Algo excesivo (B), Bueno (B), 1 10 10
Moderado (D) y No aplica (cuerpos de agua,

nevados, etc.) = (-1); Imperfecto ( E) y pobre (F) =

1)

Sedimentarios (1); Otros (-1) 1 10 10

Méas de 300 m. No existe pasivo ambiental (1); 1 10 10

Menos de 300 m. Existe pasivo (-

Fuera de &rea natural (1); Dentro del area natural 1 10 10
(-1
Mas de 300 m. Inexistencia de restos (1); Menos 1 10 10

de 300 m. Existencia de restos (-1)

Mas de 500 m. Baja vulnerabilidad (3), entre 500 1 10 10
y 300 m. Mediana vulnerabilidad (2), Mas de 300
m. Alta Vulnerabilidad (1)

Escala de calificacién para el puntaje ponderado final

ESCALA DE CALIFICACION PARA EL PUNTAJE PONDERADO FINAL

PUNTAJE PONDERADO

AL CALIFICACION

0-146 MALO 6 Terreno No aceptable o de opcidn Marginal.
147 - 195 REGULAR 6 terreno moderadamente aceptable.
196 — 245 BUENO 6 Terreno aceptable.
246 — 292 MUY BUENO ¢ Terreno aceptable de Primera Opcidn.
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO

" Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas De Informacion Geografica
Para La Ciudad De Huancavelica™

Identificacién:

Puntaje maximo del sistema de evaluacion es el puntaje maximo que se asigna al sistema de calificacion y que resulta de

la sumatoria de los puntajes maximos de cada parametro, el puntaje maximo es 292 puntos

Nota: la presente es una adaptacion del cuadro de calificacion propuesto por el Ministerio del Ambiente.

Puntaje maximo ponderado por parametro de 1 i6

DEL
NNICANND

<
E PARAMETRO VALORES LIMITES O DE REFERENCIA Y PUNTAJE Egg
= 3 ’§
1 Distancia a la poblacién mas cercana  Mas de 1000 m. (2 Menos de 1000 m. {-2) 2 10
(m)
2 Distancia a cobertizos (m) Mas de 1 000 m. (1): Menos de 1 000 m. (-1) 1 10
3 Distancia a aeropuertos o pista de Mas de 3 000 m. (1): Menos de 3000 m. (-1) 1 4
aterrizaje (m
4 Distancia a fuentes de aguas Mas de 300 m. ( 2 ); Menos de 300 m. (-2) 2 4
superficiales (m)
5 Distancia con respecto a la ciudad Mas de 16 000 m. (1) Entre 1000 y 16 000 m. (2): Menos de 1 000 m. (-1) 2 4
(m)
6 Distancia a via de acceso (m) Mas de 2 000 m. (1); Entre 2 000 y 250 m. (2); Entre 250 y 100 m (-1} Menos de 100 m. 2 4
-2)
7 Uso actual del suslo Tierras de proteccion - X (1); Cultivo en Limpio - A (3). Cultivo permanente - C (4); Tierras 6 10
aplas para pastos - P (6); Produccién forestal - F (6)
8 capacidad de uso mayor del suelo Uso ible (1): Uso no P (-1 1 10
9 Propiedad del terreno Saneado (1) No saneado (-1) 1 20
10  Pendiente promedio del terreno Plano a li incli 0- 7% (4); Incli 7-12% (3): g 12-25% (2 Muy 4 4
empinado >25% (1
11 Barrera sanitaria natural Presenta Barrera sandaria natural (2); No presenta de bamrera sanitaria natural (-2) 2 4
12 Material de cob {F i Muy superfici perficiales y no aplica de agua, dos, etc.)= (-2} 2 10
del suelo) profundo y muy p @
13 Ds ia a instituci ducativasy  Mas de 1 000 m. (2): Menos de 1 000 m. (-2) 2 10
centros de salud
14 Drenaje del suelo Excesivo (A). Algo excesivo (B), Bueno (B), Moderado (D) y No aplica (cuerpos de agua, 1 10
nevados, etc.) = (-1); Imperfecto ( E) y pobre (F) = (1)
15  Geologia (tipo de roca) Sedimentarios (1); Otros (-1) 1 10
16  Pasivos ambientales Mas de 300 m. No existe pasivo ambiental (1); Menos de 300 m. Existe pasivo (- 1 10
17 Area natural protegida por el estado  Fuera de &rea natural (1); Dentro del drea natural (-1) 1 10
18 Area con restos arqueologicos Mas de 300 m. Inexistencia de restos (1) Menos de 300 m. Existencia de restos (-1) 1 10
19 ilidad por peligro i Mas de 500 m. Baja vulnerabilidad (3). entre 500 y 300 m. Mediana vulnerabiidad (2), 1 10

Mas de 300 m. Alta Vulnerabilidad (1)

Escala de calificacién para el puntaje ponderado final

= i [MALO 6 Terreno No aceptable o ¢
Marginal.
147 -195 REGULAR 6 terreno moderadamente aceptable.
196 - 245 BUENO 6 Terreno aceptable.
246 — 202 MUY BUENO 6 Terreno aceptable de Primera

| PUNTAJE

A VAN
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1
12
13.
14,

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y Nombres: BENITES ALFARO Elmer
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimica/Gestion Ambiental/ing. Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas
De Informacion Geografica Para La Ciudad De Huancavelica

1.5. Autores del Instrumento: Sanchez Huaman Jomeld y ichpas Curaca Yesser
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DUECRETAILE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40| 45 55|60| 65| 70| 75| 80 | 85| 90 100)
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
- comprensible.
ETIV Esta adecuado a las leyes y X
208 DAD principios cientificos.
Esta adecuado a los X
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.
4 ORGANIZACION Existe una organizacion X
’ logica.
Toma en cuenta los aspectos X
SEAENO metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
A IONALID
CRTENEE i las variables de la Hipdtesis.
) técnicos y/o cientificos.
Existe coherendia entre los X
8. COHERENCIA problemas objefivos,
hipdtesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una X
0. METODOLOGIA metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relaciénentre los
10.PERTINENCIA | componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
11l. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion S
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85% Lima, 15 de febrero del 2020
GONZALES BEMITES
NGENERO QUG
Reg. CF w" Tyem
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO

" Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas De Informacion Geografica

Para La Ciudad De Huancavelica™

Identificacién:
Puntaje maximo del sistema de evaluacion es el puntaje maximo que se asigna al sistema de calificacion y que resulta de
la sumatoria de los puntajes maximos de cada parametro, el puntaje maximo es 292 puntos

Nota: la presente es una adaptacion del cuadro de calificacion propuesto por el Ministerio del Ambiente.

Puntaje maximo ponderad

PARAMETRO

por parametro de evaluaciéon

VALORES LIMITES O DE REFERENCIA Y PUNTAJE

PUNTAJE

A vman

MPORTANCIA
DEL

Drstancia a la poblacion més cercana
(m)

Mas de 1 000 m. (2. Menos de 1000 m. (-2)

Distancia a cobertizos (m) Mas de 1000 m. (1); Menos de 1 000 m. (-1)

Distancia a aeropuertos o pista de Mas de 3 000 m. (1): Menos de 3000 m. (-1)

atemizaje (m

Distancia a fuentes de aguas Mas de 300 m. ( 2 ); Menos de 300 m. (-2)

superficiales (m)

Distancia con respecto a la ciudad Mas de 16 000 m. (1) Entre 1000 y 16 000 m. (2); Menos de 1 000 m. (-1)

(m)

Distancia a via de acceso (m) Mas de 2 000 m. (1); Entre 2 000 y 250 m. (2); Entre 250 y 100 m (-1 Menos de 100 m.
-2)

Uso actual del suelo Tierras de proteccion - X (1); Cultivo en Limpio - A (3). Cultivo permanente - C (4); Tierras
aptas para pastos - P (6); Produccion forestal - F (6)

capacidad de uso mayor del suslo Uso (1) Uso no P -1

Propiedad del terreno Saneado (1) No saneado (-1)

Pendiente promedio del terreno Plano a li 0-7%(4); 7-12% (3); Empinado 12-25% (2); Muy
empinado >25% (1

Barrera sanitaria natural Presenta Barrera sandaria natural (2); No presenta de bamera sanitaria natural (-2)

Material de cob (F Muy superfici p y no aplica de agua, dos, etc.)= (-2}

del suelo) y muy profundo (2)

Ds ia a instituci ivasy  Mas de 1 000 m. (2); Menos de 1000 m. (-2)

centros de salud

Drenaje del suelo Excesivo (A). Algo excesivo (B), Bueno (B), Moderado (D) y No aplica (cuerpos de agua,

Geologia (tipo de roca)

nevados, etc.) = (-1); Imperfecto ( E) y pobre (F) =(1)
Sedimentarios (1); Otros (-1)

Pasivos ambientales Mas de 300 m. No existe pasivo ambiental (1); Menos de 300 m. Existe pasivo (-
Area natural protegida por el estado  Fuera de drea natural (1); Dentro del drea natural {-1)
Area con restos arqueologicos Mas de 300 m. Inexistencia de restos (1): Menos de 300 m. Existencia de restos (-1)
Vulnerabilidad por peligro geolégico Mas de 500 m. Baja vulnerabilidad (3). entre 500 y 300 m. Mediana vulnerabiidad (2),
Mas de 300 m. Alta Vulnerabilidad (1)
Escala de calificacién para el puntaje ponderado final
5 e OéTmNoauambleode
- Marginal.
147 - 195 REGULAR 6 terreno moderadamente aceptable.
196 - 245 BUENO 6 Terreno aceptable.
MUY BUENO 6 Terreno aceptable de Primera
246 - 202 g
Opcién.
Jsdn Jull
DNI: 7!

L=

- et e e e

10

10

10

10

10

10
10
10
10
10

INNICANDOR
N PunTAsE
A AVIIAN
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. JUAN JULIO ORDONEZ GALVEZ.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Sitio Optimo Para Rellenos Sanitarios Mediante Sistemas

De Informacion Geografica Para La Ciudad De Huancavelica
1.5. Autores del Instrumento: Sanchez Huaman Jomeld y Ichpas Curaca Yesser

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

40] 45

55

60

65

70

75

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes
%yprincipios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe wuna organizacion
logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherendia entre los
problemas objetivos,
hipdtesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%
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ANEXO 6: EVIDENCIAS (PANEL FOTOGRAFICO)

Fotografia 01: Visita al sitio C (coordenadas E: 506964 - N: 8589227)

02: Visita al sitio E (coordenadas E: 508458 - N: 8592054)
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Fotografia 03: Visita al sitio F (coordenadas E: 507191 - N: 8592345)

Fotografia 03: Visita al sitio F (coordenadas E: 507191 - N: 8592345)
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ANEXO 7: MAPAS

Mapa 01 - Ubicacién

Mapa 02 - Zonas de vida

Mapa 03 - Altitudes

Mapa 04 - Distancia a la poblacion méas cercana

Mapa 05 - Distancia a cobertizos

Mapa 06 - Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje

Mapa 07 - Distancia a fuentes de agua superficiales

Mapa 08 - Distancia con respecto a la ciudad

Mapa 09 - Distancia a vias de acceso

Mapa 10 - Uso actual del suelo

Mapa 11 - Compatibilidad con la capacidad de uso mayor del suelo y planes de
desarrollo urbano

Mapa 12 - Propiedad del terreno

Mapa 13 - Pendiente promedio del terreno

Mapa 14 - Cuenta con barrera sanitaria natural

Mapa 15 - Material de cobertura

Mapa 16 - Distancia a instituciones educativas y centros de salud

Mapa 17 - Drenaje del suelo

Mapa 18 - Geologia (tipo de roca)

Mapa 19 - Pasivos ambientales

Mapa 20 - Area natural protegida por el estado

Mapa 21 - Area con restos arqueoldgicos

Mapa 22 - Vulnerabilidad por peligro geoldgico

Mapa 23 - Sumatoria de parametros

Mapa 24 — Clasificacion de sitios para rellenos sanitarios

Mapa 25 - Sitios muy buenos para rellenos sanitarios
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