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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue delimitar areas para rellenos
sanitarios utilizando Sistemas de Informacion Geografica y seleccionar los resultados
obtenidos con el método de Proceso Analitico Jerarquico en la provincia de Yungay,
es por ello que se sometié a evaluaciéon a toda la provincia de Yungay tomando como
referencia a nueve restricciones y a cinco exclusiones que presenta la guia del MINAM,
las mismas que fueron sometidas a Evaluacion Multicriterio con ponderacion binaria
asignando los valores de cero para las areas no adecuadas y valor de uno para las
areas adecuadas, obteniendo como resultado que el 2.23% del area investigada es
apta para instalar rellenos sanitarios, de esta manera se seleccioné seis éareas,
descartando el area YANAMA 1 dado que para acceder a este distrito se debe pasar
por el Area Natural Protegida de Parque Nacional Huascaran, quedando cinco areas
las cuales fueron sometidas al método AHP, obteniendo como resultado que el area
denominada como MANCOS 1 con ponderacién 0.32 es la primera en jerarquia
seguida del area SHUPLUY 1, SHUPLUY 2, SHUPLUY 3 y CASCAPARA 1
concluyendo de esta manera el orden de prioridad al momento de realizar la seleccién

final de areas.

Palabras clave: Residuos solidos, Ponderacion, Andlisis, Jerarquico, Delimitacion.



ABSTRACT

The main objective of this research was to delimit areas for sanitary landfills using
Geographic Information Systems and select the results obtained with the Analytical
Hierarchical Process method in the province of Yungay, which is why the entire
province of Yungay was subjected to evaluation taking as reference nine restrictions
and five exclusions presented in the MINAM guide, which were subjected to
Multicriteria Evaluation with binary weighting assigning values of zero for areas not
suitable and a value of one for suitable areas, obtaining as a result that 2. 23% of the
area investigated is suitable for sanitary landfills. 23% of the investigated area is
suitable to install sanitary landfills, thus six areas were selected, discarding the
YANAMA 1 area since to access this district you must pass through the Natural
Protected Area of Huascaran National Park, leaving five areas which were subjected
to the AHP method, obtaining as a result that the area called MANCOS 1 with a
weighting of 0. 32 is the first in hierarchy followed by SHUPLUY 1, SHUPLUY 2,
SHUPLUY 3 and CASCAPARA 1, thus concluding the order of priority when making

the final selection of areas.

Keywords: Solid waste, Weighting, Analysis, Hierarchical, Delimitation.
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I. INTRODUCCION

La problematica presentada por causa de la inadecuada disposicion final de residuos
solidos en muchos casos no es considerada dentro de las necesidades prioritarias de
las personas, ello ocurre tanto en las grandes ciudades como en los pueblos mas
apartados. Un tema preocupante es que, a nivel global aproximadamente, el noventa
(90) porciento (%) de los residuos solidos es vertido o quemado a cielo abierto,
afectando en su mayoria a los paises o ciudades mas pobres, haciéndolos vulnerables
a los efectos que puedan causar. En los ultimos afios los deslizamientos de los
denominados “basureros” han sepultado viviendas debajo de residuos solidos, ya que
en su mayoria los asentamientos humanos de personas de escasos recursos suelen
encontrarse cerca a estos basureros, son estas personas las encargadas del reciclaje
a traveés de la recoleccion de desechos, siendo a su vez las mas propensas a sufrir

dafios en la salud por causa de la exposicion a los residuos. (Banco Mundial, 2018).

Asi mismo, la contaminacion por residuos solidos no solo se centra en los
asentamientos humanos, también produce contaminacion en océanos, obstruyendo
drenajes y causando inundaciones en lugares proximos a estos, lo que constituye el
medio necesario para la propagacion de enfermedades generadas por los lixiviados
gue producen; paralelamente a ello, el aumento de enfermedades respiratorias a
causa de la quema de residuos sdlidos, son en parte, los riesgos que presenta para la
salud humana una mala gestion de disposicion final de residuos sélidos. También, se
ve afectada la fauna existente, ya que en su mayoria consumen estos residuos; por
altimo, la economia también se ve perjudicada, debido a que la mala disposicion final

de residuos afecta de manera negativa al turismo en las ciudades.

Es por eso que es necesario contar con una adecuada infraestructura de disposicion
final de residuos solidos. Una de las alternativas mas eficientes en disposicion final
son los rellenos sanitarios, dado que evita los problemas causados por la incineracion
de residuos, tiene bajo costo de operacion y mantenimiento, generacion de trabajo
para mano de obra no calificada y permite la utilizacion de terrenos considerados

improductivos para convertirlos luego en espacios de recreacion.



En el Peru, segun el Listado de Rellenos Sanitarios del MINAM, se cuenta con cuarenta
y siete (47) rellenos sanitarios a nivel nacional, teniendo en siete (7) de estas, celdas
de seguridad y se cuenta con 6 rellenos de seguridad ubicados en los departamentos
de Piura, Lima e Ica. Por tanto, en vista que en la region Ancash sélo se cuenta con 3
rellenos sanitarios ubicados en las provincias de Huaraz, Carhuaz y Bolognesi, y con

una planta para tratar los residuos sélidos en Huaylas.

En la Provincia de Yungay existe un botadero controlado a cielo abierto que esta
ubicado en la parte trasera del Campo Santo de Yungay; encontrandose a 2 kildmetros
de distancia de la ciudad principal, este botadero recibe en su mayoria los residuos
sOlidos de los distritos de Yungay, Ranrahirca y Mancos. Cabe indicar que se han
detectado botaderos informales ubicados tanto en los Mercados Municipales como en
las espaldas de las Instituciones Educativas, asi mismo, se observa la disposicion de
residuos solidos de manera informal en las quebradas de los rios que cruzan los
diversos distritos que componen la provincia de Yungay. Por tanto, en vista de todo lo
expuesto, resulta necesaria la implementacion de un relleno sanitario en la provincia

de Yungay.

Para esta investigacion, se empleé software ArcGis, que es entendido como un
conjunto de herramientas que permiten realizar trabajos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Este software toma mucha importancia en la elaboracion de los
mapas realizados, yaque pone en contexto la realidad actual de la provincia de Yungay
en funcion de los aspectos técnicos, las restricciones y las exclusiones que se tomaron
como base de la correspondiente guia del MINAM. También se emple6 el método de
Proceso Analitico Jerarquico (AHP) con el que se realiz6 la evaluacion final a las areas
identificadas con SIG, tomando como referencia cuatro aspectos considerados por el
investigador que son de suma importancia, con el fin de elegir las areas y dar un
determinado orden de importancia y prioridad a las zonas seleccionadas como
adecuadas para la instalacion de rellenos sanitarios. Dichos aspectos son la cercania
a los distritos que producen mas residuos solidos, las vias de acceso, el estado de las

mismas y extension de cada area.



De esta manera se plante6 un determinado problema general y a su vez problemas
especificos, el problema general que se plante6 fue el siguiente; ¢ Cuales son las areas
adecuadas para la instalaciébn de rellenos sanitarios en la provincia de Yungay,
Ancash? teniendo en base al referido problema general se planteé los siguientes
problemas especificos: (a) ¢Las restricciones y exclusiones permiten delimitar areas
adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay?; (b) ¢Qué tipo de ponderacion se
empleard en ArcGis para realizar el analisis multicriterio en la delimitacion de areas
adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay?; y (c) ¢De qué manera el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) ayuda a la seleccion final de areas adecuadas para rellenos

sanitarios en Yungay?

La presente investigacion cuenta con una justificacion teorica, practica, metodologica,
social y econdémica. En lo concerniente a justificacion tedrica, tenemos que la
investigacion permitird llenar vacios relacionados con la disposicion final de residuos
solidos para la provincia de Yungay, delimitando areas adecuadas para la instalacion
de rellenos sanitarios, empleando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) vy el
método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) para seleccion final, siguiendo los
parametros establecidos en base a las restricciones y exclusiones que podemos
obtener en la Guia del MINAM. Como justificacion practica, debemos sefialar que la
investigacion recurrira a Sistemas de Informacién Geogréfica y al método de Proceso
Analitico Jerérquico, a fin de combinar sus bondades para obtener resultados finales
basados en AHP; de esta manera, crear precedentes que ayuden a futuras
generaciones con el fin de apoyarse en dos o0 mas métodos que permitan la correcta
toma de decisiones. Siguiendo con la justificacion metodologica, se empled la
evaluacion multicriterio mediante ponderacion binaria tomando en cuenta los datos que
nos menciona la Guia del MINAM, apoyado del método AHP para la seleccion final de
areas, de esta manera se permitird la toma de decisiones en base a los resultados
obtenidos por los Sistemas de Informacion Geografica. Como justificacion social, la
presente investigacion ayudara de manera significativa a controlar la contaminacion
de suelos, rios, propagacion de enfermedades causada por vectores, aumento de

enfermedades respiratorias causada por la ineficiente disposicion final de residuos



solidos en Yungay, y de esta manera obtener alternativas concretas para la instalacion
de rellenos sanitarios con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la sociedad
presente y futura. Como justificaciébn econémica, se tiene que un relleno sanitario
cuenta con un bajo costo de operacion y de mantenimiento; asi mismo, una correcta
instalacion y seleccién de &reas permitird la reduccién de costos relacionados al

transporte y accesibilidad al area de instalacion de la infraestructura.

En consecuencia, se establecié un objetivo general y a su vez objetivos especificos
relacionados a la presente investigacion, teniendo como objetivo general: Delimitar
areas adecuadas para rellenos sanitarios utilizando Sistemas de Informacion
Geografica y seleccionar los resultados obtenidos con el método del Proceso Analitico
Jerérquico en la provincia de Yungay, Ancash. A su vez, se tuvo los siguientes
objetivos especificos: (a) Determinar si las restricciones y exclusiones permiten
delimitar areas adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay; (b) Definir el tipo de
ponderacion que se empleara en ArcGis para realizar el andlisis multicriterio en la
delimitacion de areas adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay; (c) Describir
cémo el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) permite la selecciéon final de areas

adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay.

Segun lo mencionado con anterioridad, se dedujo la hipotesis general y las especificas;
Como hipotesis general: Utilizando Sistemas de Informacion Geografica y
seleccionando los resultados obtenidos con el método del Proceso Analitico Jerarquico
se delimitaron &reas adecuadas para rellenos sanitarios en la provincia de Yungay,
Ancash. Como hipétesis especfficas: (a) Las restricciones y exclusiones posibilitan la
delimitacién areas adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay; (b) La herramienta
ponderacién binaria con buffers permite realizar analisis multicriterio en la delimitacion
de areas adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay; (c) El Proceso Analitico
Jerarquico (AHP) admite la seleccion final de areas adecuadas para rellenos sanitario

en Yungay.



Il. MARCO TEORICO

Se investigé sobre trabajos realizados referentes al tema de investigacion, teniendo
como objetivo comun el uso de Sistemas de Informacion Geograficas para delimitar

areas aptas para rellenos sanitarios, encontrandose los siguientes antecedentes:

Para Loyaga Rivera la identificacion de areas Optimas para la instalacion de relleno

sanitario en Las Pirias se hizo de la siguiente manera:

[...JEmpleando la técnica de evaluaciébn multicriterio apoyado en los
Sistemas de Informacion Geogréafica, asi mismo se apoyo en los criterios
mencionados en la guia del MINAM. En las cuales se tomaron 8 criterios
fundamentales para la evaluacion de sitio correspondiente como
pendientes, vias de acceso, hidrologia, centros poblados, fallas geologicas,
sitios arqueoldgicos, infraestructura y capacidad de uso mayor. Se obtuvo
como resultado 2 areas con potencial apto para la construccion de rellenos
sanitarios y 13 areas consideradas como aceptables para dicho fin, asi
como la respectiva elaboracion de mapas donde se muestra la ubicacion de

estas areas mencionadas. (2019, p. 8).

Asu vez en el distrito de Chirinos se tuvo como objetivo principal identificar areas
potenciales y a su vez seleccionar una para disposicion final de residuos sélidos, para
esto se empled la técnica denominada analisis espacial, para la cual tom6 como
referencias a nueve criterios establecidos en la guia del MINAM los cuales son los
centros urbanos, redes viales, hidrografia, geologia, uso de suelo forestal, fallas
geoldgicas, distancia a sitios urbanos, zonas arqueoldgicas y topografia, con apoyo
del software ArcGis en su version 10.4.1 aplicando a su vez la técnica de evaluacion
multicriterio, la cual concluy6 con la identificacion de seis lugares con un total de 34.71
hectareas con potencial requerido, descartando tres lugares dado que no cumplian
con los objetivos establecidos, de esta manera procedié a seleccionar la alternativa
nimero dos como el area mas adecuada para la ejecucién de su proyecto en la

localidad elegida como area de estudio (Altamirano Saldafa, 2019, p. 8).



Asi mismo, para identificar areas 6ptimas para la construccion de rellenos sanitarios
en Chachapoyas, se tomG como objetivo general la localizacion de estas areas
tomando criterios ambientales y técnicos adecuados empleando los Sistemas de
Informacion Geografica, para esto integrd los distintos criterios de seleccion de areas
establecidos como pendientes, geologia, distancia a carreteras, distancia a rios, usos
forestales y espacios protegidos, zonas urbanas y rurales. De esta manera poder
realizar la seleccion de las mismas utilizando la técnica de evaluacion multicriterio,
especificd también que su trabajo de investigacion conté con una fase de campo en la
cual el autor identificé los criterios que estan relacionados con la geografia y el relieve
del area de estudio, también cont6 con la fase de gabinete en la cual se procedi6 a
elaborar los mapas, asi como superponer los mismos con detalle en los criterios
seleccionados y a la elaboracion de mapas que precisen areas aptas para instalar un
relleno sanitario, teniendo como resultado cuatro areas que cumplen con las
condiciones para la ejecucion del proyecto, elaborando una metodologia de geo-
procesos empleando los Sistemas de Informacion Geogréafica que se aplicaron en la

investigacion (Espejo Pingus, 2017, p.11).

De esta manera se tom6 como objetivo en esta investigacion, el disefio de un modelo
geoespacial que permita localizar de manera Optima y adecuada las instalaciones que
permita la disposicion final de residuos solidos empleando para esto los Sistemas de
Informacion Geogréfica en Jaén, utilizd en su trabajo de investigacion el software
ArcGis en su version 10.3, con el cual se permiti6 la elaboracion de mapas
relacionados a la geolocalizacion de areas Optimas para la construccion de rellenos
sanitarios, todo esto se realiz6 mediante la utilizacion del algebra en los mapas en los
SIG respectivos. Asi mismo utilizo la técnica de evaluacion multicriterio la cual permitié
seleccionar las areas asignadas como aptas para la ejecucion del proyecto, aplicando
los criterios establecidos en la guia del MINAM como en la legislacion correspondiente,
llegando a obtener como resultado que el 2% del area total de su lugar de estudio es
considerada como un area Optima para establecer un relleno sanitario, asi como la
sistematizacion y analisis de los distintos tipos de variables como las fisicas, biologicas

y socio estructurales (Rodriguez Larreategui, 2020, p.14).



Empezando con los antecedentes internacionales se pudo ver que el objetivo de
investigacion fue la identificacion utilizando herramientas SIG de sitios con potencial
para construir un relleno sanitario en Pupiales, empel6 el software ArcGis en su version
10.2, de esta manera y aplicando el analisis espacial, con la finalidad de encontrar un
poligono proyectado que ayude en la determinacion de las areas consideradas como
aptas para poder implementar de manera eficiente un relleno sanitario, apoyado en
los datos obtenidos por parte del municipio, también se abordé temas sobre la
generacion per capita de residuos solidos los cuales tuvieron influencia en la toma de
decisiones al momento de la evaluacion e interpretacion de los resultados, dado que
su investigacion no contdé con una fase de campo en la cual se compruebe la
fehaciencia del mismo, pero gener6 un resultado de un area de 177 hectareas con

terreno apto para la ejecucion del proyecto (Erazo Tapia, 2016, p. 9).

Asi también, en la investigacion de tipo aplicada y no experimental fue la elaboracion
de una propuesta para la localizacién de un area con potencial de instalacion de relleno
sanitario en Zitacuaro empel6 la norma NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual en su
apartado numero seis dicta las pautas para la seleccién de las areas destinadas a la
construccion de rellenos sanitarios, apoyandose en la técnica de la evaluacion
multicriterio y efectuando el uso adecuado de Sistemas de Informacion Geogréfica, se
logré detectar areas adecuadas las cuales llegaron a ser cinco, pero este nimero se
vio reducido en solo tres areas al momento de realizar la inspeccion de campo, en la
cual el autor corrobor6 que dos areas no cumplian con los requisitos in-situ que la
normativa requiere, concluyendo que la intencion de su trabajo es proponer un area

para la instalacion de rellenos sanitarios (Jiménez Reyes, 2019, p. 8).

Como se observa en esta investigacion que el objetivo general fue la determinacion de
areas con potencial para emplazar rellenos sanitarios y poder mejorar la disposicion
final de los residuos solidos en Santa Rosa, para ello, aplicando la técnica de
evaluacion multicriterio con respaldo en las herramientas informéticas de
geolocalizacion, llegé a discernir que soélo el 10% de su area de estudio posee las

caracteristicas necesarias para la ejecucion de los ya mencionados rellenos sanitarios,



empleando insumos de libre acceso llegé a identificar en la etapa de campo que 3
localizaciones cumplen con estos requisitos, las mismas que estan ubicadas en los
sectores de Estero Medina, Bellamaria y La Victoria, concluyendo que para el
funcionamiento de un relleno sanitario hasta el afio 2040 se requerira de un area de

aproximadamente 15 ha (Bustamante Noriega, 2020, p. 12),

Finalmente, en esta investigacion se tuvo como objetivo la ubicacion de manera
espacial de sitios adecuados para poder disponer de manera final los residuos sélidos
urbanos aplicando las herramientas del Sistema de Informacion Geografica, para ello
en su investigacion pudo localizar areas destinadas y ambientalmente seguras para
poder instalar una infraestructura que permita la disposicion final de manera seguro de
los residuos solidos urbanos desarroll6 e integré los distintos sistemas de informacion
como la normativa de residuos solidos de México, NOM-083-SEMARNAT-2003,
aplicando en ellos los Sistemas de Informacion Geografica empelando la técnica de
andlisis multivariante por conglomerados y también la técnica de analisis multicriterio.
Debido a los criterios establecidos en la mencionada norma se pudo construir una
denominada matriz de pesos ponderados en la cual se proyectaron estos criterios
referidos, con la aplicacion en el software ArcGis en su version 10.1, se pudo obtener
con precision la ubicacion de un area de Optimas condiciones que sumada a la
experiencia en campo del autor determin6 que la coincidencia con el trabajo de
gabinete es de un 98%, concluyendo con la generacién de un mapa de aptitud que
permite la identificacion de los sitios considerados aptos para la disposicion final de

residuos solidos (Pérez Polanco, 2017, p. 6).

Continuando con el marco tedrico, cabe sefialar que también se revisd bibliografia
referente a Sistemas de Informacion Geografica haciendo énfasis en los distintos usos
y aplicaciones que se puede dar a los mismos, relacionandolo con el tema de
investigacion y teniendo en cuenta que se conoce como Sistema de Informacion
Geografica (SIG), al conjunto de herramientas que permite integrar una base de datos
espacial e implementar diversas técnicas para su evaluacién (Alonso-Sarria, 2006,

p.44). Entre los usos mas frecuentes se tiene:



Uso Cientifico, utilizado esencialmente en el uso para ciencias medioambientales, de
esta manera poder desarrollar modelos empiricos, como los relacionados a climas y
realizar modelizaciones cartograficas y elaborar mapas referentes alos usos climaticos
gue se puedan requerir. Asi mismo se puede utilizar para Teledeteccion. (Alonso-
Sarria, 2006, p.44).

Uso Empresarial, este uso que se le puede dar a los SIG esté orientado en media al
Marketing de empresas, como el envio de propaganda a personas gue viven cercade
los locales de ventas, elaborar estrategias para distribuir los productos ofrecidos, y
localizacion de nuevos puntos estratégicos para colocar locales comerciales. (Alonso-
Sarria, 2006, p.45).

Uso en Gestion, el uso en este aspecto concierne a cartografia automatica,
relacionada a la informacién publica y elaboracion de catastro, planificar de forma
digital los espacios destinados a proteccion, colaborar con el ordenamiento territorial,
planificacion de ciudades, contribuir con la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental (EIA), realizar seguimiento a los posibles impactos que puedan generar el

establecimiento de infraestructuras. (Alonso-Sarria, 2006, p.45).

El uso de los Sistemas de Informacién Geografica orientados a colaborar con los
distintos tipos de Gestibn como en el caso de la investigacion, es muy importante pues
permite con mucha facilidad la reunion, organizacion, el analisis de datos, mejorando
la toma de decisiones que en mucho de los casos es de suma importancia, de esta
manera se tiene que una herramienta SIG permite la gestién de datos en funcion a lo
requerido. (Diaz, 2013, p. 1).

En referencia al marco conceptual, se reviso el significado de algunos conceptos que
fueron de importancia, entre ellos los siguientes: residuos soélidos y sus principales
disposiciones generales, rellenos sanitarios, Sistemas de Informacion Geografica,
método de Proceso Analitico Jerarquico. También se mencioné a la normativa vigente
en el pais a fin de conocer sobre los alcances a nivel tedrico de los mismos. Se obtuvo

como conceptos principales los siguientes:



Se entiende como residuos solidos a todos los desechos en estado soélido o semisolido
generados por las personas en cualquiera de sus actividades cotidianas, desde la mas
minima a la mas compleja; asi mismo, debe subrayarse que el responsable por
generar estos residuos esta en la obligacion tanto de decidir sobre su disposicion final
como tomar las responsabilidades requeridas en caso estos causen algun tipo de dafio
0 perjuicio alos ecosistemas que ahi se encuentran o a la salud de las demas personas
gue conforman su comunidad, teniendo asi el caso de los residuos sélidos
municipales, los cuales tienen origen domiciliario y comercial (MINAM, 2016, p.8). De
esta manera y segln la normativa ambiental vigente, se tiene conocimiento que los
residuos solidos municipales se pueden clasificar entres tipos: residuos solidos
domiciliarios, los cuales se centran en los residuos generados por las viviendas;
residuos solidos no domiciliarios, los cuales abarcan los distintos tipos de negocios
conocidos como restaurantes y establecimientos comerciales; y por ultimo tenemos
los residuos solidos municipales especiales, los cuales abarcan los residuos
generados por locales especiales donde se realizaron algunas practicas de finalidad
ambiental como por los residuos generados por eventos que concurran aglomeracion

0 concurrencia masiva de personas (MINAM, 2019, p.17).

Asi mismo, la composicion de residuos solidos, puede variar dependiendo de la
actividad que se realice, pues no sera lo mismo los residuos generados en una vivienda
de uso doméstico como los residuos generados en una vivienda que a su vez funcione
como bodega, es por ello que los residuos solidos pueden componerse de la siguiente
manera: materia organica, compuesta por restos de alimentos, vegetacion o cualquier
componente de origen organico que puedan generarse; vidrio, generado en su mayoria
por recipientes de insumos o bebidas que en la actualidad extiende su uso; papel y
cartdn, se encuentra en este grupo las hojas, cartones, envases de este tipo que
vienen siendo utilizados en menor medida por las personas; plasticos, en este grupo
se encuentran los envases 0 recipientes que en michos casos sustituye el uso del
vidrio, pero a la larga resulta mas nociva para el medio ambiente; otros componentes,
generados en su mayoria por madera, textiles, cenizas, gomas o cualquier otro residuo

generado (Ambientum, 2019).
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De esta manera, se tiene la concepcion de contaminacion por residuos solidos, la cual
podria dar como resultado muchos impactos que afecten de manera negativa a la
salud de las personas, también de los ecosistemas, estos a su vez, se pueden
interpretar como violacion expresa de los derechos humanos de las comunidades que
se verian perjudicadas por los mismos (Gran y Bernache, 2016, p.74). Para esto se
debe contar con un adecuado manejo y gestion de residuos solidos, que es una
alternativa para dar solucion parcial a la problemética de la contaminacién por residuos
sOlidos, dado que esto conlleva a un trabajo conjunto de los municipios
correspondientes con la poblacién en general, poblaciébn que en mucho de los casos
no estd adecuada al manejo de los mismos. Para ello las alternativas mas comunes
para el manejo de residuos solidos son las técnicas de compostajes, los rellenos

sanitarios, la incineracion y la lombricultura (Lara y Velazquez, 2016, p.26).

Las infraestructuras de disposicion final, son todos los espacios considerados aptos
para la ubicaciéon final de los residuos solidos y semi soélidos, estos comprenden
rellenos sanitarios, los rellenos de seguridad y las escombreras; citados en Articulo
N°108 del DS-014-2017-MINAM (EIl Peruano, 2017, p.34).

Por otra parte, se conoce como Rellenos Sanitarios a las instalaciones que estan
destinadas para disposicion final y segura de manera ambiental, de los residuos
sOlidos ya sean superficialmente o bajo tierra, todo esto basandose principios
fundamentales de la ingenieria ambiental y sanitaria (MINAM, 2012, p.335). Estos
consisten en la disposicion de basura compactada en forma de capas, dentro de un
suelo permeabilizado con anterioridad, con el fin de evitar contaminacion de aguas
subterraneas, y cubiertas en la parte superior por capas de suelo, tiene la ventaja de
poder recuperar areas degradadas por las distintas actividades extractivas como
mineria o explotacion de canteras, utilizando las zonas para la deposicion de los
residuos y de esta manera generar puestos de empleo para las personas que radiquen
en las comunidades donde se instalaran estos rellenos, a su vez los rellenos sanitarios

mal planificados pueden generar impactos ambientales significativos (Ullca, 2006, p.2).
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Los Sistemas de Informacion Geografica, denominados por sus siglas SIG, son
sistemas informaticos que estdn orientados a la gestion de datos espaciales, sus
funciones mas importantes son el almacenamiento, visualizaciéon, consulta y analisis
de datos obtenidos (Alonso-Sarria, 2006, p.41). También podemos mencionar que un
SIG nos permite leer, almacenar, editar y generar resultados de la combinacién de los
datos procesados, teniendo a los mapas, informes y graficos plasmados en referencia
a los datos y criterios establecidos para un determinado fin (Olaya, 2014, p.7). Los
Sistemas de Informacion Geografica estan constituidos por diversos software,
hardware y datos administrados, en la actualidad existen diversos programas
dedicados a cumplir las funciones que los SIG requieren, la eleccion de cualquiera de
estos y su version correspondiente es dejado al libre criterio del usuario del mismo

siguiendo sus necesidades (Rojas, 2015 p.1).

Las Bases de datos, son las herramientas de gestores mas apropiadas para almacenar
datos de un SIG, esto es un conjunto de datos que estan almacenados con el objetivo
de facilitar su uso, estos datos pueden de ser de cualquier tipo, espaciales,
alfanuméricos, numéricos y los que constituyen a base para administrar datos
geoespaciales. Esta a su vez nos genera mayor independencia, nos facilitan mayor
disponibilidad de los mismos, mayor seguridad al momento de proteger los datos y a
su vez la facilidad para el libre acceso a los datos, dado que los datos requeridos en
su mayoria son de manejo publico administrados por las distintas instituciones

gubernamentales (Olaya, 2014, p.207).

El método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) forma parte de la Evaluacion
Multicriterio (EMC), ayuda a la toma de decisiones tomando como referencia el criterio
del autor de la evaluacién, de manera que pueda realizar una toma de decisiones
teniendo la forma de: ¢, Cual seria el criterio de A en base a B?, de esta manera se
asigna valores en fin de encontrar los mas adecuados y generar comparaciones que
ayuden a los fines de la investigacion (Belalcazar, 2019, p.52). En el presente estudio

se empleara para la verificacion de datos obtenidos a través del software ArcGis 10.4.
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El Método de Evaluacion Multicriterio, es una herramienta que permite mejorar la toma
de decisiones agrupando la opinion de diversos actores en un solo marco de andlisis
para poder dar una vision mas minuciosa de los temas referidos. Se presenta en
situaciones donde las decisiones tomadas pueden afectar a un grupo grande de
personas o comunidades (Grajales, 2013, p.293). El Método Multicriterio nos presenta
las siguientes ventajas; simplificacion de situaciones complejas, las bases de la
seleccion de la decision suelen presentarse de manera sencillas, de facil comprension
y determinadas por los integrantes que refieren dicha toma de la decision final,
racionaliza la toma de la decision al mostrar valoraciones estables de los distintos

elementos a seleccionar (Jiménez, 2019, p.60).

La Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos — D.L. N° 1278 y su normativa D.S.
014-2017-MINAM, especificamente en su articulo 21°, establece los criterios tomados
para la seleccion de areas para infraestructuras de disposicién final de residuos sélidos
Yy nos menciona que es la autoridad municipal la encargada de definir y establecer los
espacios utilizados dentro de su jurisdiccion para la instalacion de infraestructuras de
transferencias, tratamientos y disposicion final de los residuos implementando los

criterios determinados en esta Ley y su normativa (D.L. N° 1278, 2016, p.10).

En el articulo 22° nos hace referencia a la autoridad municipal como responsable del
establecimiento de los mismos, asignandole la responsabilidad de su gestion y de
influencia que se produzca en su jurisdiccion. En el articulo 23° prevé las competencias
de las autoridades municipales en gestion de residuos soélidos, los cuales son los
siguientes: planificar y aprobar los PIGARS, evaluar las propuestas para seleccionar
areas para rellenos sanitarios, aprobar los proyectos relacionados con infraestructuras
de disposicién final de residuos sélidos, aprobar los Instrumentos de Gestion ambiental
para recuperar areas degradadas e implementar o mejorar los programas de gestion
integral de residuo sdlidos (D.L. N° 1278, 2016, p.11).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, dado que la misma tiene como objetivo principal
el estudio de un problema, teniendo la posibilidad de llevar a la préactica las teorias e
hipétesis establecidas y también destina su esfuerzo a la solucién de problemas que
pueden afectar a un grupo humano o a la sociedad en general. (Baena, 2014, p. 11).

Esta investigacion buscé el estudio del problema relacionado con la disposicion final
de residuos soélidos, de esta manera poder llevar a la practica la hipétesis que se
planted con la finalidad de lograr el beneficio general de las personas de la provincia
de Yungay, dado que los resultados obtenidos permitirdn la instalacién de un relleno

sanitario y de esta manera dar un adecuado manejo a los residuos solidos.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, en cuanto se utilizd la recoleccion de
datos, como también, el andlisis de los mismos para poder contestar las preguntas del
problema general y especificos que se formularon en la investigacion, a fin de poder
corroborar la hipétesis general como las hipotesis especificas formuladas con
anterioridad. Asi mismo, se basa en la medicion de las variables y los instrumentos de
investigacion, se hace uso de estadistica descriptiva y la inferencial en los distintos
tratamientos estadisticos y en la constatacion de hipotesis. Este método de
investigacion toma sus bases en las ciencias naturales y también en las ciencias

formales. (Naupas y otros, 2018, p. 140).

De esta manera se recolecté la informacion requerida para aplicar la delimitacién de
areas adecuadas para rellenos sanitarios utilizando el software informético ArcGis en
su versién 10.4, la misma que trabajard con los insumos recolectados y procesados de
acuerdo con los criterios establecidos, para asi determinar las areas adecuadas para
la instalacion de rellenos sanitarios y poder constatar las hipotesis planteadas en la
investigacion y poder dar solucién a la problematica presentada en el ambito de estudio

como es la disposicion final de residuos sélidos.
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El nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que tiene como objetivo la indagacion
de los niveles de una o mas variables en una determinada poblacién, es decir, recoge

informacion de las variables investigadas. (Hernandez y otros, 2014, p. 155).

Se describird y analizard las areas identificadas mediante delimitacion utilizando
Sistemas de Informacion geografica y seleccion final con el Proceso Analitico
Jerarquico, obteniéndose las éareas adecuadas para la instalacion de rellenos
sanitarios, empleando las restricciones establecidas en la guia y sefialando sus

caracteristicas y propiedades.

En cuanto al disefio, esta investigacion es no experimental, la cual se entiende como
la investigacion que no manipula de manera deliberada las variables, no hacen variar
de manera intencional las variables independientes con la finalidad de alterar los
efectos que tendrian sobre otras variables, es decir no se busca generar ninguna

situacion, solo observar situaciones ya existentes. (Hernandez y otros, 2014, p. 152).

En esta investigacion no se manipuld la variable independiente, que en el caso de la
misma es Sistema de informacion Geografica y seleccion por Proceso Analitico
Jerarquico, dado que los datos obtenidos, representados en mapas donde se detalle
la restriccion y los requisitos para la instalacion de rellenos sanitarios, seran evaluados
sin tener inferencia en los mismos. Asu vez, la investigacion es transversal, porque la
recoleccion de datos se da en un determinado momento temporal, los mismos que se
basaron en los andlisis de datos obtenidos, y descriptivo-correlacional, porque indaga

el efecto de una variable en funcion de otra y su relacion entre ellas.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Se analiz6 en la investigacién dos variables, una variable independiente y otra variable
dependiente, cada variable es descrita tomando en cuenta las definiciones
conceptuales, definiciones operacionales, los indicadores y la escala de medicion, las
mismas que se detallaran con los respectivos conceptos y operacionalizacion de

variables en el Anexo N° 4.
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Se tomO6 como variable independiente a los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

y seleccion por Proceso Analitico Jerarquico (AHP).

Asi mismo, se tomé como variable dependiente a las Areas adecuadas para rellenos

sanitarios.

La variable dependiente como la variable independiente abarcaron dimensiones que
ayudaron a la operacionalizacion de las mismas. Por un lado, las dimensiones de la
variable dependiente fueron los aspectos técnicos, restricciones y las exclusiones que
puedan presentarse al momento de realizar la delimitacién. Por otro lado, las
dimensiones de la variable independiente a los mapas que se elaboraron en funcién a

las restricciones y a las exclusiones.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Se tomé como poblacién al departamento de Ancash ubicado al norte de Lima,
conformado por veinte provincias: Aija, Antonio Raymondi, Asuncién, Bolognesi,
Carhuaz, Carlos Fitzcarrald, Casma, Corongo, Huaraz, Huari, Huarmey, Huaylas,

Mariscal Luzuriaga, Ocros, Pallasca, Pomabamba, Recuay, Santa, Sihuas y Yungay.

Y con referencia a la muestra, se tiene que la delimitacion se llevé a cabo en la provincia
de Yungay y toda su superficie, la misma que es de 1 364 km?, conformado por 8
distritos los cuales son los siguientes: Cascapara con una superficie de 137 km?,
Mancos con una superficie de 63 km?, Matacoto con una superficie de 47 km?, Quillo
con una superficie de 370 km?, Ranrahirca con una superficie de 22 km?, Shupluy con
una superficie de 166 km?, Yanama con una superficie de 284 km? y Yungay, con una

superficie de 275 km?.

Como técnica de muestreo se eligié la no probabilistica, dado que en este tipo de
muestreo se hizo uso del criterio del autor de la investigacion para seleccionar las
unidades que se muestrearon, tomando consideracion de las caracteristicas que se
pueda requerir en la naturaleza de la investigacién que se realiz6. (Naupas y otros,
2018, p.342).
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar la recolecciéon de datos que se emplearon para la elaboracién de mapas,
tanto de restricciones como exclusiones, y los mapas complementarios, se tomaron los
datos de los siguientes Geoservidores: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
(INEI), Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), Ministerio
del Ambiente (MINAM), Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN), Autoridad Nacional del Agua (ANA), Instituto Geografico Nacional (IGN),
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), Ministerio de Cultura, Instituto Geoldgico,
Minero y Metalargico (INGEMMET), Organismo Supervisor de la Inversién en Energia
y Mineria (OSINERGMIN).

De esta manera, se utilizd el analisis de tipo documental, el mismo que consiste en la
evaluacion de los distintitos tipos de indagaciones ya establecidas con el objetivo de
poder representar de manera adecuada un determinado contenido y las formas
documentarias que estos presenten a fin de utilizarlos como medio de consulta con la
finalidad de generar nuevos productos que sirvan como sustitutos a los ya establecidos
productos antecesores, asi mismo se debe disgregar los distintos conceptos como el
andlisis documental de la revision bibliografica, siendo esta una de las partes pero no

el total de un analisis documental. (Claus6, 1993, p.11).

También se utilizé el tipo de andlisis observacional, entendido como la metodologia
gue se desarrollard en condiciones normales o cotidianas, asi mismo es parte del
proceso cientifico que manifiesta la ocurrencia de conductas que pueden ser percibidas
para poder registrarlas organizadamente y poder analizarlas de manera cualitativa o
cuantitativa, mediante instrumentos adecuados y teniendo parametros convenientes
pudiendo detectar los distintos tipos de relacibn que puedan existir entre estas
determinadas conductas y proceder a evaluarlas (Anguera, 2003, p. 2).
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Los instrumentos que se utilizaron para la investigacion son los siguientes:

Programa ArcGis, en su version 10.4, el cual permite el procesamiento de datos
obtenidos através de los distintos Geoservidores, para esta investigacion se utilizé una
ponderacion binaria, asignando los valores de cero (0) a las areas consideradas No
Adecuadas para la instalacién de rellenos sanitarios, debido a la creacion de buffers
con los limites establecidos en las guias de apoyo del MINAM, asi mismo se le asigno
el valor de uno (1) a las areas consideradas adecuadas para la instalacion de rellenos
sanitarios, las cuales se caracterizan por estar fuera de los limites establecidos en las

guias de apoyo del MINAM.

Se empleard, también, como instrumento de recoleccién de datos a la Lista de Cotejo,
la misma que se entiende como el tipo de instrumento de evaluacion que debe contener
los criterios o los puntos de desempefio que se evaluara, estableciéndolos de manera
previa, en la cual se debe calificar la presencia o no presencia de los mismos, utilizando
para estos fines la escala dicotobmica o ponderacion binaria (SI=1y NO = 0). (Gémez
y otros, 2013, p. 11).

Para plasmar estos criterios se contara con Listas de Cotejo, las cuales estaran en
funcién de ponderacion binaria asignada a los distintos indicadores como los aspectos
técnicos, las restricciones y las exclusiones asignando la ponderacion cero (0) a las
respuestas consideradas como negativas y la ponderacion uno (1) a las respuestas

consideradas como positivas.

Cabe indicar que se contara con una Ficha de Campo para recoleccion de datos para
la seleccion final de areas mediante el Proceso Analitico Jerarquico en el que se hara

uso del criterio del autor para determinar dichas areas finales.

Las fichas fueron validadas por expertos a fin de constatar la validez requerida para
efectuar una correcta recoleccion de datos, las mismas que se muestran en el anexo
N° 3
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3.5 Procedimientos

El presente trabajo de investigacién conté con cinco (5) etapas, las cuales estaran

divididas en 2 partes de trabajo.

La primera parte, considerada también Trabajo de Gabinete, es la parte de la
investigacion encargada de analizar los datos y procesar la informacion obtenida
mediante andlisis de tipo documentario o bibliografico, teniendo como pasos generales
clasificar datos codificando y tabulando los mismos; analizar e interpretar los datos
obtenidos y redactar informes con resultados obtenidos a los datos ya recogidos.
(Arroyo, 2017, p.3).

Abarca las primeras 4 etapas de la investigacién. La Etapa | consiste en recoleccion
de datos; la Etapa Il consiste en la elaboracion de mapas de Aspectos Técnicos,
Restricciones y Exclusiones; la Etapa lll consiste en la elaboracion de los mapas de
buffers de las Restricciones y Exclusiones; y, la Etapa IV consiste en la identificacion
de areas adecuadas para rellenos sanitarios uniendo los buffers generados en la etapa

anterior.

La segunda parte, considerada también como Trabajo de Campo, conocida como un
determinado conjunto de actividades en las cuales se recoge informacion de las
fuentes primarias con la finalidad de elaborar informes relacionados a la toma de

decisiones de datos recogidos. (Arroyo, 2017, p.3).

Esta segunda parte abarca la Etapa V de la investigacion, la que consiste en la
seleccion final de areas adecuadas para rellenos sanitarios utilizando el método de
Proceso Analitico Jerarquico, la misma que también tendra en cuenta los criterios
establecidos por el autor para la seleccion final de areas que sea de beneficio para la

provincia de Yungay.

En esta etapa se aplicara la etapa de campo para constatar las areas designadas en
la primera parte y con los datos obtenidos se realizar4 una segunda etapa de gabinete

donde se aplicara el método AHP.
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Comenzando con la etapa de gabinete, la misma que consta de cuatro etapas se tiene
como ETAPA | a la delimitacion y recoleccion de datos.

En esta primera etapa se realiz6 la delimitacion del area de estudio, que en la
investigacion se tomo a la provincia de Yungay, ubicada en el departamento de Ancash,
de esta manera teniendo como base el mapa politico de esta provincia se procedi6 a
realizar la aplicacion de los distintos criterios estudiados. El Mapa Base de la provincia

de Yungay, figura N° 27 en el anexo N° 9.

Para la elaboracion del mapa base se tomo los shapefiles de Limites Provincial y
Distrital de manera que se selecciono el area de trabajo, la provincia de Yungay y
delimitando los ocho (8) distritos que la conforman.

Asi mismo se realiz6 la recoleccion de datos de los distintos Geoservidores
mencionados, se recopilaron en formatos shapefile y raster, de esta manera se conto
con la informacién requerida que permitid la elaboracibn de mapas de Aspectos
Técnicos, Mapas de restricciones y Mapa de Exclusiones, igualmente se elaboraron

Mapas de Buffers de Restricciones y Mapas de Buffers de Exclusiones.

Los distintos datos tomados son representados en la siguiente tabla.

Tabla 1. Insumos requeridos para la investigacion

Producto Formato Fuente Datum
Limites shapefile INEI WGS 1984
Clima shapefile SENAMHI WGS 1984
Geologia shapefile INGEMMET WGS 1984
Geomorfologia shapefile INGEMMET WGS 1984
Tipo de suelos shapefile ONERN WGS 1984
Ecorregiones shapefile MINAM WGS 1984
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Capacidad de Uso Mayor de shapefile ONERN WGS 1984
Suelos
Uso Actual de Tierras shapefile ONERN WGS 1984
Cuencas Hidrograficas shapefile ANA WGS 1984
Subcuencas Hidrograficas shapefile ANA WGS 1984
Hidrogeologia shapefile INGEMMET WGS 1984
Cobertura Vegetal shapefile MINAM WGS 1984
Centros Poblados shapefile INEI WGS 1984
Casco Urbano shapefile IGN WGS 1984
Rios mayores y menores shapefile ANA WGS_1984
Lagos y Lagunas shapefile IGN WGS_ 1984
Zonas Agropecuarias shapefile ONERN WGS 1984
Zonas Agricolas shapefile ONERN WGS 1984
Fallas Geoldgicas shapefile INGEMMET | WGS 1984
Pendientes raster IGN WGS_1984
Red Vial shapefile MTC WGS 1984
Nevados shapefile IGN WGS 1984
Areas Naturales Protegidas shapefile SERNANP WGS 1984
Areas Inundables shapefile MINAM WGS 1984
Sitios Argueoldgicos shapefile CULTURA WGS 1984
Concesiones Mineras shapefile OSINERGMIN | WGS 1984

Fuente: Elaboracién propia
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En la ETAPA Il del trabajo de gabinete, se realizd la elaboracion de mapas tematicos
gue conciernen a los Aspectos Técnicos del area de estudio, detallando de manera
precisa los distintos aspectos que conciernen a la provincia de Yungay, asi como una
caracterizacion del area de investigacion que permitira el adecuado reconocimiento del
area de estudio y de los factores que conforman los distintos tipos de aspecto que en

ella se hallan.

Los mapas de Aspectos técnicos tuvieron el siguiente proceso de elaboracion tomando
como base el Mapa Base de la Provincia de Yungay, todo se realiz6 en el programa

ArcGis en su version 10.4.

Para elaborar estos mapas se tomé el marco de datos del “Mapa Base de Yungay” y
de esta manera se agregaron los distintos shapefiles que comprenden los aspectos
técnicos, como esta informacién es generada a nivel nacional y en otros casos nivel
departamental se procedié a seleccionar el area de trabajo con la herramienta
“Geoprocesamiento” y la opcion “Recortar” con la capa “Provincia de Yungay”, de esta
manera se obtuvieron las capas de la provincia de Yungay de los distintos Aspectos
Técnicos que se hicieron mencion, posteriormente se procedid a seleccionar
propiedades de la capa establecida y la opcion “Simbologia”, la misma que se utilizd
para demarcar los distintos tipos de entidades establecidos en la presente

investigacion.

Se tuvo como resultados 12 Mapas de Aspectos Técnicos de la provincia de Yungay,
los cuales hacen referencia a delimitacién politica, climas, geologia, geomorfologia,
tipo de suelos, ecorregiones, capacidad de uso mayor de suelos, uso actual de tierras,
cuencas hidrograficas, subcuencas hidrograficas, hidrogeologia y cobertura vegetal

los cuales se pueden apreciar en el anexo N° 9.
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Figura 2. Elaboracion de Mapas de Aspectos Técnicos.
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Del mismo modo se elaboraron mapas de identificacion de las distintas Restricciones
y Exclusiones segun la guia del MINAM, con el fin de identificar por separado las areas
gue abarcan las dimensiones establecidas en el cuadro de operacionalizacion de

variables.

Los mapas de restricciones que fueron elaborados en esta etapa de la investigacion
se hicieron con el fin de identificar la ubicacién de las distintas restricciones que se
pueden encontrar en la provincia de Yungay, en esta etapa de la investigacién solo se
realizaron con el mencionado fin. Teniendo como resultado nueve (9) mapas
concernientes a las restricciones que se puede encontrar en la provincia investigada
las cuales son las siguientes: centros poblados, casco urbano, rios (principales y
secundarios), lagos y lagunas, zonas agropecuarias, zonas agricolas, fallas

geoldgicas, pendientes y red vial (vecinal, departamental y nacional).

Para la elaboracion de los Mapas de Restricciones se tom6 como base el marco de
datos “Mapa Base de Yungay” y de esta manera se agrego los distintos shapefiles en
formas de puntos, lineas y poligonos los cuales precisan las ubicaciones de las
distintas restricciones que podemos encontrar en el area investigada. Cabe indicar
que, como en la elaboracion de los Mapas de Aspectos Técnicos, la informacion
recogida estuvo expresada de manera nacional o departamental, se tuvo que seguir
con la herramienta “Geoprocesamiento” siguiendo con la opcién “Recortar” y en otros
casos “Union”, con la capa “Provincia de Yungay”, en el caso del mapa de pendientes
se procedié a la construcciéon del mismo tomando como base el mapa de curvas de
nivel, convirtiéndolos de esta manera a un shapefile de pendientes de elaboracion
propia, de esta manera se obtuvo nueve (9) capas distintas que hacen referencia a las

restricciones encontradas en la provincia de Yungay.

El proceso de recorte de capas y elaboracién de los Mapas de Restricciones se
detallard en la Figura N° 3.
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En este punto concerniente a la ETAPA Il de la investigacion se procedido a la
elaboracion de los Mapas de Exclusiones, basandose en la guia del MINAM, de esta
manera se identificd la ubicacion de las exclusiones en base a la provincia de Yungay.
El resultado final fue la elaboracion de cinco (5) mapas tematicos que representan las
exclusiones que presenta el area de estudio, las mimas que son: nevados, areas

naturales protegidas, areas inundables, sitios arqueoldgicos y concesiones mineras.

La elaboracion de los mapas que representan las exclusiones se realiz6 tomando
como base el marco de datos “Mapa Base de Yungay” y de esta manera se agregé los
distintos shapefiles en formas de puntos y poligonos los cuales precisan las
ubicaciones de las distintas exclusiones que podemos encontrar en el é&rea
investigada. Asi mismo como en la elaboracion de los Mapas de Aspectos Técnicos y
Mapas de Restricciones, la informacion recogida estuvo expresada de manera
nacional o departamental, teniendo que seguir con la herramienta “Geoprocesamiento”
siguiendo con la opcién “Recortar” y en el caso de las Areas Naturales Protegidas se
tomdé también la opcion “Unidn”, con la capa “Provincia de Yungay” de esta manera se
obtuvo cinco (5) capas distintas que hacen referencia a las exclusiones encontradas
en la provincia de Yungay.

El proceso de elaboracion, recorte de capas, generacion de nuevas capas Yy

elaboracion de mapas de exclusiones se detallan en la Figura N° 4.
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En la ETAPA Il del procedimiento de la investigacion se procedié a elaborar los mapas
de buffers de restricciones y exclusiones, los mismos que tomaron las areas de
influencia y sus alcances mencionados en la guia del MINAM y teniendo como base

los mapas elaborados en las anteriores etapas.

Asi mismo se emple0 la técnica de Evaluacion Multicriterio por Ponderacion Binaria
con Buffers, la cual es una herramienta del software ArcGis 10.4 que permite demarcar
los mapas y sus zonas de influencia de acuerdo a la importancia establecida para la
delimitacion de é&reas denominadas: Areas No Adecuadas con ponderacion O,
ponderacién que se asigné por ser zonas muy proximas a las restricciones o
exclusiones; Areas Adecuadas con ponderacién 1, ponderacion que se asigné por ser
zonas que estan fuera de los limites permitidos en las restricciones y exclusiones
establecidos en la guia del MINAM, las mismas que permitieron la elaboracion de los
Mapas de Restricciones y los Mapas de Exclusiones de areas adecuadas para la
instalaciébn de rellenos sanitarios y que determinaron las areas consideradas No

Adecuadas y Adecuadas para la instalacion de estas infraestructuras.

También se utilizé la técnica de Analisis Espacial, la misma que consiste en una etapa
del proceso de analisis en el que se logra la conjugacién de una o més técnicas que
tienen como finalidad separacion, proceso Y clasificacion de datos con la finalidad de

contribuir a la resolucion de un problema mayor. (Madrid y Ortiz, 2005, p.18).

De esta forma se elaboraron distintos mapas, los cuales plasmaron los distintos
criterios y se elaboraron en base a los datos obtenidos de los ya mencionados
Geoservidores, de esta manera se podra efectuar la ponderacion binaria y el calculo
de las areas uniéndolas a través de la herramienta calculadora raster la cual permitié
la multiplicacion de los valores de las areas no adecuadas y las areas adecuadas,

procedimiento que se realiz6 en la ETAPA IV de la investigacion.
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Para la elaboracion de los mapas de buffers de las distintas restricciones se tomaran
como base los mapas elaborados en la etapa anterior, los distintos mapas de
restricciones con el fin de identificar el area de influencia de las mismas tomando como
referencia las especificaciones en el sentido de influencia que menciona la guia del
MINAM. Para la elaboracion de estos mapas se realizd la conversion de las capas ya
elaboradas en la etapa anterior, las mismas que se encuentran en formato vectorial,
convirtiéendolas de esta manera a raster, la misma que se realizd6 de la siguiente

manera:

Se seleccion6 la opcion “Herramientas del Sistema”, seguidamente la opcidn
“Herramientas de conversion”, continuando con la opcién “A raster” y finalmente la
opcion “De entidad a raster”. De esta manera se procedio a seleccionar las alternativas
gue se procedieron a convertir, asi como la carpeta de destino, obteniendo los mapas
raster de las distintas restricciones, este proceso se realiz6 para las entidades en
formato de poligono, ya que para las entidades en formato de puntos y linea la

evaluacion se realiza de manera directa.

Continuando con la elaboracion de los buffers se procedié a seleccionar la opcion de
“‘Herramientas de Analisis Espacial” continuando con la opcion de “Distancia” y
finalmente seleccionando “Distancia Euclidiana”. Se procedié a seleccionar los datos
de entrada y de salida de los mismos y seleccionar “Entornos” y la opcion “Entornos
del procesamiento” con la finalidad de aplicar la distancia en toda la provincia de

Yungay.

Como ultimo paso se procedié a realizar la reclasificacion con la opcion “Herramientas
del Sistema”, seguidamente la opcion “Reclasificar’, asignando la ponderacion de cero
(0) a las &reas de influencia directa de las entidades y la ponderacion de uno (1) a las
areas fuera de los limites establecidos, obteniendo como resultado mapas de buffers
de restricciones que se tomaron en cuenta para delimitar areas adecuadas para
rellenos sanitarios en la provincia de Yungay. El proceso de elaboracion de los nueve

(9) mapas de influencias se representara en las siguientes figuras:
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Figura 5. Elaboracion de Mapa de Influencia de Centros Poblados de Yungay.
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Figura 6. Elaboracion de Mapa de Influencia de Casco Urbano de Yungay.

-

Figura 7. Elaboracion de Mapa de Influencia de Rios de Yungay.
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Figura 8. Elaboracion de Mapa de Influencia de Lagos y Lagunas de Yungay.
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Figura 9. Elaboracion de Mapa de Influencia de Zonas Agropecuarias de Yungay.
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Figura 10. Elaboracion de Mapa de Influencia de Zonas Agricolas de Yungay.
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Figura 11. Elaboracién de Mapa de Influencia de Fallas Geoldgicas de Yungay.

Figura 12. Elaboracion de Mapa de Influencia de Pendientes de Yungay.
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Figura 13. Elaboracion de Mapa de Influencia de Red Vial de Yungay.
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Para elaborar los mapas de buffers de exclusiones se utilizaron los mismos criterios y
procedimientos que en la elaboracion de los mapas de buffers de restricciones, los
mismos que se basaron en las exclusiones mencionadas en la guia del MINAM y
teniendo comobase la elaboracion de los mapas de exclusiones elaborados enla etapa
anterior, se convirtieron las capas a formato raster con la finalidad de aplicar las

herramientas requeridas para hacer la ponderaciéon binaria.

Se empezo6 por seleccionar la opcidon “Herramientas del Sistema”, seguidamente la
opcion “Herramientas de conversion”, continuando con la opcion “A raster” y finalmente
la opcion “De entidad a raster’. De esta manera se procedid a seleccionar las
alternativas que se procedieron a convertir, asi como la carpeta de destino, obteniendo
los mapas raster de las distintas restricciones, este proceso se realiz6 para las
entidades en formato de poligono, ya que para las entidades en formato de puntos la

evaluacion se realiza de manera directa.

Continuando con la elaboracion de los buffers se procedié a seleccionar la opcién de
“‘Herramientas de Analisis Espacial” continuando con la opcion de “Distancia” y
finalmente seleccionando “Distancia Euclidiana”. Se procedié a seleccionar los datos
de entrada y de salida de los mismos y seleccionar “Entornos” y la opcion “Entornos
del procesamiento” con la finalidad de aplicar la distancia en toda la provincia de

Yungay.

Como ultimo paso se procedié a realizar la reclasificacién con la opcidon “Herramientas
del Sistema”, seguidamente la opcion “Reclasificar’, asignando la ponderacion de cero
(0) alas éareas de influencia directa de las entidades y la ponderacion de uno (1) a las
areas fuera de los limites establecidos, obteniendo como resultado mapas de buffers
de exclusiones que se tomaron en cuenta para delimitar &reas adecuadas para rellenos
sanitarios en la provincia de Yungay. El proceso de elaboracion de los nueve (5) mapas

de influencias se representara en las siguientes figuras:
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Herramientas de Analisi ial=
NEV_YUNGAY NE RASTER nalisis espacia
Conversion= ARaster - »  Distancia Euclidiana

Mapa de Influenciade
— NE_RECLASS 4—— poclasificar (€ NE_DE

Nevados de Yungay

Figura 14. Elaboracion de Mapa de Influencia de Nevados de Yungay.

Herramientas de Analisis espacial=
ANP_YUNGAY —_— p
— .. . P_RASTE —
Conversion=ARaster o _R Distancia Euclidiana

Mapa de Influencia de ANP ANP_RECLASS <—— Reclasificar €—— ANP_DE

—
de Yungay

Figura 15. Elaboraciéon de Mapa de Influencia de Areas Naturales Protegidas de Yungay.

INUN_YUNGAY Hlegagicgtas fﬂe Al RASTER Analisis espacial=
Conversion= ARaster ————p - —p  DistanciaEuclidiana

Mapa de Influencia de Areas Al_RECLASS E AlDE
Inundables de Yungay — — —

Figura 16. Elaboracion de Mapa de Influencia de Areas Inundables de Yungay.
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AR RECLASS

Figura 17. Elaboracion de Mapa de Influencia de Sitios Arqueol6gicos de Yungay.

Figura 18. Elaboracion de Mapa de Influencia de Concesiones Mineras de Yungay.
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Enla ETAPA IV del procedimiento se realiz6 la identificacion de areas adecuadas para
relleno sanitario en la provincia de Yungay, elaborando para esto los mapas de
restricciones y exclusiones, integrando para esto todos los shapefiles generados en las
ETAPAS Il y lll del procedimiento, para ello se procedié a realizar una copia de capas
las mismas que se pegaron en el marco de datos “Mapa Base de Yungay”, procediendo
a integrar todos los aspectos de restricciones y exclusiones obteniendo los mapas

respectivos.

p—

J
|

Figura 19. Elaboracion de Mapa de Restricciones de Yungay.

_
S S S
| e

Figura 20. Elaboracion de Mapa de Exclusiones de Yungay.
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Seguidamente se procedio a la creacion de los mapas de influencia de restricciones y

exclusiones, los mismos que se realizaron de la siguiente manera:

Al tener yalos datos de restricciones y exclusiones yareclasificados con la ponderacion
binaria de cero (0) a las areas consideradas como NO ADECUADAS 'y con ponderacion
binaria de uno (1) a las areas consideradas como ADECUADAS para la instalacion de
rellenos sanitarios en la provincia de Yungay, se procedio a seleccionar “Herramienta
de Analisis Espacial’ prosiguiendo con la herramienta “Algebra de Mapas” y la opcidn

“Calculadora Raster”.

En la elaboracion del Mapa de Influencia de Restricciones se procedio a multiplicar los
datos en formato raster de influencia de restricciones como seran; centros poblados,
casco urbano, rios, lagos y lagunas, zonas agropecuarias, zonas agricolas, fallas

geoldgicas, pendientes y red vial.
CCPP_RECLASS
CU_RECLASS

RY_RECLASS

LA_RECLASS
Algebra de Mapas= Mapa de Influenciade

Calculadora Raster Restricciones de Yungay
AG_RECLASS

ZA_RECLASS
FG_RECLASS

PD_RECLASS

RV_RECLASS

Figura 21. Elaboracion de Mapa de Influencia de Restricciones de Yungay.
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En la elaboracion del Mapa de Influencia de Exclusiones, se utiliz6 el mismo
procedimiento que en la elaboracion del mapa de influencias de restricciones, en el
cual se procedié a multiplicar los datos de exclusiones en formato raster, los mismos
gue son; nevados, areas naturales protegidas, areas inundables, sitios arqueoldgicos

y concesiones mineras.

NE_RECLASS

ANP_RECLASS

Algebra de Mapas= Mapa de Influenciade
CalculadoraRaster ’ Exclusiones de Yungay
Al_RECLASS
AR_RECLASS
CM_RECLASS

Figura 22. Elaboracion de Mapa de Influencia de Exclusiones de Yungay.

Como ultimo paso en elaboracion de mapas se procedié a unir ambos mapas
generados tanto el Mapa de Influencia de Restricciones con el Mapa de Influencias de
Exclusiones, de esta manera se elaboré el Mapa de areas adecuadas para relleno

sanitario en la provincia de Yungay.

Para la elaboracion de este mapa y al tener ambos el formato de analisis multicriterio
con ponderacién binaria de cero (0) para las areas consideradas NO ADECUADAS y
asignando ponderacion binaria de uno (1) para las areas consideradas ADECUADAS
para la instalacion de relleno sanitario se procedié a copiar en la capa base “Mapa de
Yungay” las capas “Restricciones Yungay” y “Exclusiones Yungay”, las mismas que se

encuentran en la ponderacion ya establecida.
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Seguidamente se procedid a se procedid a seleccionar “Herramienta de Analisis
Espacial’ prosiguiendo con la herramienta “Algebra de Mapas” y la opcién “Calculadora

Raster”.

De esta manera se obtuvo el resultado final de la investigacion delimitando las areas
de la provincia de Yungay que cumplen con las condiciones para instalar un relleno

sanitario en beneficio de la provincia estudiada.

RESTRICCIONES_YUNGAY EXCLUSIONES_YUNGAY

Algebra de Mapas=
CalculadoraRaster

Mapa de areas adecuadas para
rellenos sanitarios en Yungay

Figura 23. Elaboracion de Mapa de areas adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay.

Para la seleccion de areas se determind el area minima requerida que debe tener un
relleno sanitario en la provincia de Yungay, tomando para estos calculos datos de
poblacién, tasa de crecimiento poblacional, produccién per capita, cantidad de residuos
soélidos generados al dia y al afio, volumen del residuo. Con la finalidad de procesarlos
mediante operaciones algebraicas y obtener el area minima que requeriria un relleno

sanitario para la provincia de Yungay.
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En la ETAPA V de la investigacion denominada también Etapa de campo y gabinete
se realizd la constatacion de las areas seleccionadas previamente y ademas se realizé
la aplicacién del método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP), con la finalidad de
evaluar seis (6) areas seleccionadas que cumplen con los requisitos establecidos por
la guia del MINAM, las mismas que fueron seleccionadas en base a su extension y
segun los resultados obtenidos en las etapas anteriores y teniendo en cuenta el célculo
del area minima requerida para relleno sanitario se establecié las areas con potencial
para la construccion de un relleno sanitario en la provincia de Yungay, teniendo estas

las siguientes denominaciones:

Area 1: Denominada Yanama 1 con 3.2 hectareas de extension
Area 2: Denominada Shupluy 1 con 4.64 hectareas de extension
Area 3: Denominada Mancos 1 con 5.93 hectareas de extension
Area 4: Denominada Shupluy 3 con 17.62 hectareas de extension
Area 5: Denominada Shupluy 2 con 24.41hectareas de extension
Area 6: Denominada Cascapara 1 con 37.68 hectareas de extension

De las 6 alternativas seleccionadas en primera instancia se descartd la alternativa
“Yanama 1” debido a que, para acceder al distrito de Yanama, se debe atravesar el
Area Natural Protegida Parque Nacional Huascaran (PNH), por lo que Unicamente se
aplico el método de Proceso Analitico Jerarquico a las cinco alternativas restantes, con
la finalidad de obtener el area mas adecuada para la construccion de relleno sanitario

en la provincia de Yungay.

Asi mismo se tuvo cuatro criterios establecidos para seleccionar el area mas

conveniente en base de la aplicacion del método AHP.

41



Seleccién de mejor alternativa

Criteriol Criterio2 Criterio3 Criterio4

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5

Figura 24. Esquema del método de Proceso Analitico Jerarquico.

En el método AHP se evalud en primera instancia los criterios que se utilizaron para

seleccionar las areas adecuadas los cuales fueron los siguientes:
Criterio 1: Cercania a restricciones o exclusiones no identificadas.
Criterio 2: Cercania a las vias de acceso.

Criterio 3: Cercania a los distritos mas generadores de residuos (Yungay, Mancos y

Ranrahirca).
Criterio 4: Estado de carreteras de acceso.

Seguidamente se realizé la ponderacion de criterios, los cuales seran evaluados segun
la importancia que estos tengan en la toma de decisiones, construyendo una matriz de
consistencia en la cual se evaluaron en base a los otros criterios con la finalidad de

obtener el orden jerarquico de los mismos.
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Tabla 2. Ponderacion de criterios

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 1/1 5/1 3/1 5/1
Criterio 2 1/5 1/1 3/1 3/1
Criterio 3 1/3 1/3 1/1 3/1
Criterio 4 1/5 1/3 1/3 1/1

Fuente: Elaboracion propia.

Se asigno los valores de uno (1) a los criterios considerados iguales, tres (3) a los
criterios considerados moderados, cinco (5) a los criterios considerados fuertes sobre

el otro y siete (7) alos criterios considerados muy fuertes sobre el otro criterio.

De esta manera se obtiene la importancia de los criterios, al ser comparados entre
ellos mismos, lo que permitira designar qué criterio es el mas importante al momento

de tomar decisiones de seleccion final.

Continuando con la aplicacion del método AHP, se procedié a evaluar cada una de las
5 alternativas con cada uno de los criterios establecidos, conociendo para esto a las

siguientes alternativas:

Alternativa 1: Denominada Shupluy 1 con 4.64 hectareas de extension
Alternativa 2: Denominada Mancos 1 con 5.93 hectareas de extension
Alternativa 3: Denominada Shupluy 3 con 17.62 hectareas de extension
Alternativa 4: Denominada Shupluy 2 con 24.41hectareas de extension

Alternativa 5: Denominada Cascapara 1 con 37.68 hectareas de extension
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Tabla 3. Matriz de alternativas en funcién del criterio 1

Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa

1 2 3 4 5

Alternativa 1/1 1/5 1/3 1/3 1/1
1

Alternativa 5/1 1/1 3/1 3/1 5/1
2

Alternativa 3/1 1/3 1/1 1/1 3/1
3

Alternativa 3/1 1/3 1/1 1/1 3/1
4

Alternativa 1/1 1/5 1/3 1/3 1/1
5

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. Matriz de alternativas en funcién del criterio 2
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa

1 2 3 4 5

Alternativa 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
1

Alternativa 1/1 1/1 1/1 11 11
2

Alternativa 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
3

Alternativa 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
4

Alternativa 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
5

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Matriz de alternativas en funcién del criterio 3

Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa

1 2 3 4 5

Alternativa 1/1 1/3 5/1 3/1 3/1
1

Alternativa 3/1 1/1 7/1 5/1 5/1
2

Alternativa 1/5 1/7 1/1 1/3 1/3
3

Alternativa 1/3 1/5 3/1 1/1 11
4

Alternativa 1/3 1/5 3/1 1/1 1/1
5

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Matriz de alternativas en funcion del criterio 4
Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa

1 2 3 4 5

Alternativa 1/1 1/3 3/1 3/1 3/1
1

Alternativa 3/1 1/1 3/1 3/1 3/1
2

Alternativa 1/3 1/3 1/1 1/3 1/3
3

Alternativa 1/3 1/3 1/3 1/1 1/1
4

Alternativa 1/3 1/3 1/3 1/1 1/1
5

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6 Método de analisis de datos

Se analizaron los datos obtenidos para la elaboracion de mapas de aspectos técnicos,
mapas de restricciones y mapas de exclusiones utilizando el software ArcGis en su
version 10.4, el mismo que se utilizd con la finalidad de efectuar el método de
Evaluacién Multicriterio, asignando en esta investigacion el valor de cero (0) a las areas
consideradas NO ADECUADAS y asignando el valor de uno (1) a las areas
consideradas ADECUADAS para la instalacion de rellenos sanitarios en la provincia de

Yungay, siguiendo todos los parametros establecidos en la guia del MINAM.

Para realizar la aplicacion del método de Proceso Analitico Jerarquico se utilizd el
software Microsoft Excel, el cual permitié el procesamiento de los datos en las tablas
de ponderaciones de criterios y las ponderaciones de alternativas, las mismas que

fueron destinadas a la seleccion final por orden de jerarquia.

3.7 Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion se realizO cumpliendo con los principios éticos que
corresponde la veracidad de datos, veracidad de resultados y teniendo como base la
transparencia de los mismos, con la finalidad de brindar resultados fehacientes que
puedan ser objeto de ampliacion en otros trabajos elaborados en el futuro.

Asi mismo, se respeto los limites establecidos y el campo de influencia con la finalidad
de preservar los parametros que componen el area de estudio. También se hizo uso
de bibliografia previamente citada y respetando a los autores de los estudios previos

tanto en el &mbito nacional como internacional.
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IV. RESULTADOS

En esta etapa de la investigacion se procedié a conocer los resultados de los Mapas
de Restricciones y los Mapas de Exclusiones, los mismos que se dividieron en areas
no adecuadas, asignando para este criterio la ponderacion cero (0) y areas adecuadas,
asignando para este criterio la ponderacion uno (1), en esta primera parte de
resultados fueron evaluados los indicadores de las variable independiente expresados
en los mapas de buffers, los cuales son: centros poblados, casco urbano, rios, lagos y
lagunas, zonas agropecuarias, zonas agricolas, fallas geoldgicas, pendientes, red vial,
nevados, areas naturales protegidas, areas inundables, sitios arqueoldgicos y

concesiones mineras.

Como primer resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Centros Poblados de
Yungay, y como se aprecia en la Tabla 7. Se obtuvo cémo areas no adecuadas a 30
811.2 hectareas y como areas adecuadas a 105 588.8 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de centros poblados.

Tabla 7. Areas de Influencia de Centros Poblados de Yungay

Tipo de érea Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 30 811.2 22.59
Area Adecuada 1 105 588.8 77.41
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 28.
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Como segundo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Casco Urbano de Yungay,
y como se aprecia en la Tabla 8. Se obtuvo cédmo &reas no adecuadas a 1 055.2
hectareas y como areas adecuadas a 135 344.8 hectareas con potencial para la

instalacion de rellenos sanitarios respecto al indicador de casco urbano.

Tabla 8. Areas de Influencia de Casco Urbano de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 1 055.2 0.77
Area Adecuada 1 135 344.8 99.23
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 29.

Como tercer resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Rios de Yungay, y como se
aprecia en la Tabla 9. Se obtuvo como areas no adecuadas a 90 450 hectareas y como
areas adecuadas a 45 950 hectareas con potencial para la instalacion de rellenos

sanitarios respecto al indicador de rios.

Tabla 9. Areas de Influencia de Rios de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 90 450 66.31
Area Adecuada 1 45 950 33.69
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 30.
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Como cuarto resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Lagos y Lagunas de Yungay,
y como se aprecia en la Tabla 10. Se obtuvo como areas no adecuadas a 4 056.8
hectareas y como areas adecuadas a 132 343.2 hectareas con potencial para la

instalacion de rellenos sanitarios respecto al indicador de lagos y lagunas.

Tabla 10. Areas de Influencia de Lagos y Lagunas de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 4 056.8 2.97
Area Adecuada 1 132 343.2 97.03
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 31.

Como quinto resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Zonas Agropecuarias de
Yungay, y como se aprecia en la Tabla 11. Se obtuvo como areas no adecuadas a 15
930.9 hectareas y como areas adecuadas a 120 469.1 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de zonas agropecuarias.

Tabla 11. Areas de Influencia de Zonas Agropecuarias de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 15 930.9 11.68
Area Adecuada 1 120 469.1 88.32
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 32.
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Como sexto resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Zonas Agricolas de Yungay,
y como se aprecia en la Tabla 12. Se obtuvo cémo areas no adecuadas a 18 789.1
hectareas y como areas adecuadas a 117 610.9 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de zonas agricolas.

Tabla 12. Areas de Influencia de Zonas Agricolas de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 18 789.1 13.77
Area Adecuada 1 117 610.9 86.23
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 33.

Como séptimo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Fallas Geoldgicas de
Yungay, y como se aprecia en la Tabla 13. Se obtuvo como areas no adecuadas a 17
068.8 hectareas y como areas adecuadas a 119 331.2 hectareas con potencial para la

instalacion de rellenos sanitarios respecto al indicador de fallas geologicas.

Tabla 13. Areas de Influencia de Fallas Geolégicas de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 17 068.8 12.51
Area Adecuada 1 119 331.2 87.49
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 34.
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Como octavo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Pendientes de Yungay, y
como se aprecia en la Tabla 14. Se obtuvo cémo &areas no adecuadas a 108 066.5
hectareas y como areas adecuadas a 28 333.5 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de pendientes.

Tabla 14. Areas de Influencia Pendientes de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 108 066.5 79.23
Area Adecuada 1 28 333.5 20.77
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 35.

Como noveno resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Red Vial de Yungay, y como
se aprecia en la Tabla 15. Se obtuvo como areas no adecuadas a 58 797 hectéreas y
como areas adecuadas a 77 603 hectareas con potencial para la instalacion de rellenos

sanitarios respecto al indicador de red vial.

Tabla 15. Areas de Influencia Red Vial de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 58 797 43.11
Area Adecuada 1 77 603 56.89
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 36.
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Como décimo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Nevados de Yungay, y como
se aprecia en la Tabla 16. Se obtuvo como areas no adecuadas a 26 012 hectéreas y
como areas adecuadas a 110 388 hectareas con potencial para la instalaciéon de

rellenos sanitarios respecto al indicador de nevados.

Tabla 16. Areas de Influencia Nevados de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 26 012 19.07
Area Adecuada 1 110 388 80.93
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 37.

Como undécimo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Areas Naturales
Protegidas de Yungay, y como se aprecia en la Tabla 17. Se obtuvo cémo areas no
adecuadas a 70 387.6 hectareas y como areas adecuadas a 66 012.4 con potencial
para la instalacion de rellenos sanitarios respecto al indicador de areas naturales

protegidas.

Tabla 17. Areas de Influencia Areas Naturales Protegidas de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 70 387.6 51.6
Area Adecuada 1 66 012.4 48.4
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 —Mapa 38.
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Como duodécimo resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Areas Inundables de
Yungay, y como se aprecia en la Tabla 18. Se obtuvo como areas no adecuadas a 5
560.2 hectareas y como areas adecuadas a 130 839.8 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de areas inundables.

Tabla 18. Areas de Influencia Areas Inundables de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 5 560.2 4.08
Area Adecuada 1 130 839.8 95.92
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 39.

Como decimotercer resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Sitios Arqueolégicos
de Yungay, y como se aprecia en la Tabla 19. Se obtuvo cémo areas no adecuadas a
10 380 hectareas y como areas adecuadas a 126 020 hectareas con potencial para la

instalacién de rellenos sanitarios respecto al indicador de sitios arqueoldgicos.

Tabla 19. Areas de Influencia Sitios Arqueoldgicos de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 10 380 7.61
Area Adecuada 1 126 020 92.39
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 40.
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Como decimocuarto resultado se tuvo del Mapa de Influencia de Concesiones Mineras
de Yungay, y como se aprecia en la Tabla 20. Se obtuvo cémo areas no adecuadas a
3 047.6 hectareas y como areas adecuadas a 133 352.4 hectareas con potencial para

la instalacion de rellenos sanitarios respecto al indicador de concesiones mineras.

Tabla 20. Areas de Influencia Concesiones Mineras de Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 3 047.6 2.23
Area Adecuada 1 133 352.4 97.77
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 41.

Como resultado final en base a las restricciones y exclusiones que presenta la
provincia de Yungay, como se aprecia en la Tabla 21, se obtuvo como &reas no
adecuadas a 133 364.4 hectareas y como areas adecuadas a 3 035.6 hectareas con

potencial para la instalacion de rellenos sanitarios en la provincia de Yungay.

Tabla 21. Areas de adecuadas para rellenos sanitarios en Yungay

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Area no adecuada 0 133 364.4 97.77
Area Adecuada 1 3 035.6 2.23
Total 136 400 100

Fuente: Anexo 9 — Mapa 46.
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Como método de evaluacion al cual fueron sometidas las dimensiones de restricciones
y exclusiones se empled la técnica de Evaluacion Multicriterio, asignando ponderacion
de tipo binaria, la cual consiste en la asignacion de la ponderacion cero (0) a las areas
consideradas como NO ADECUADAS para la construccion de infraestructuras de
disposicion final de residuos sélidos, las mismas que abarcan los buffers de influencia

establecidos segun las guias del MINAM referentes al tema de investigacion.

Del mismo modo se asigné la ponderacion uno (1) a las &reas consideradas como
ADECUADAS para la construccion de infraestructuras de disposicion final de residuos
solidos, las mismas que se encuentran por fuera de los limites establecidos en las
areas de influencia de restricciones y exclusiones que menciona la guia del MINAM,

los resultados obtenidos se muestran en el siguiente grafico:

PROVINCIA DE YUNGAY

2.23%

97.77%

AREAS ADECUADAS (1) AREAS NO ADECUADAS (0)

Figura 25. Grafico de porcentajes de areas adecuadas y no adecuadas.
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En lo concerniente a la aplicacion del método de Proceso Analitico Jerarquico se

procedié a determinar como primer paso la jerarquia de los criterios establecidos con

la finalidad de multiplicar los resultados con la matriz de alternativas que se evalu6 en

el segundo paso.

Los resultados percibidos en el primer paso de este proceso

Tabla 22. Resultados de la Ponderacion de criterios

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 1 5 3 S
Criterio 2 0.2 1 3 3
Criterio 3 0.33 0.33 1 3
Criterio 4 0.2 0.33 0.33 1
Total 1.7 6.7 7.3 12

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como resultado la matriz normalizada:

Tabla 23. Matriz normalizada de la Ponderacién de criterios

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 | Ponderacion
Criterio 1 0.58 0.75 0.41 0.42 0.54
Criterio 2 0.12 0.15 041 0.25 0.23
Criterio 3 0.19 0.05 0.14 0.25 0.16
Criterio 4 0.12 0.05 0.05 0.08 0.07

Fuente: Elaboracién propia.
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De la Tabla 23 se obtuvo el orden jerarquico de criterios obteniendo que el criterio

nuamero 1 es el criterio mas importante para la seleccion final de &reas adecuadas para

rellenos sanitarios, siguiendo con los criterios nimero 2, criterio nimero 3 y criterio

namero 4 como el criterio menos jerarquico.

A continuacion, se muestran los resultados de la evaluacion de las 5 alternativas con

cada uno de los 4 criterios:

Tabla 24. Matriz de alternativas en funcién del criterio cercania a restricciones o

exclusiones.
Shupluy Mancos Shupluy Shupluy Cascapara
1 1 3 2 1
Shupluy 1 0.2 0.33 0.33 1
Mar%cos 5 1 3 3 5
Shulpluy 3 0.33 1 1 3
Sh u?[,)luy 3 0.33 1 1 3
Casc%para 1 0.2 0.33 0.33 1
Total 13 2.07 5.67 5.67 13

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo como resultado la matriz normalizada:

Tabla 25. Matriz normalizada en funcién del criterio cercania a restricciones o

exclusiones.
Shupluy | Mancos | Shupluy | Shupluy | Cascapara | Ponderacion
1 1 3 2 1

Shupluy 0.08 0.1 0.06 0.06 0.08 0.07
Manlcos 0.38 0.48 0.53 0.53 0.38 0.46

Sh uTquy 0.23 0.16 0.18 0.18 0.23 0.2

Sh us;)luy 0.23 0.16 0.18 0.18 0.23 0.2
Casc%para 0.08 0.1 0.06 0.06 0.08 0.07

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 26. Matriz de alternativas en funcion del criterio cercania a las vias de acceso.

Shupluy Mancos Shupluy Shupluy Cascapara
1 1 3 2 1
Shupluy 1 1 1 1 1
Mar%cos 1 1 1 1 1
Shulpluy 1 1 1 1 1
Shus;)luy 1 1 1 1 1
Cascilpara 1 1 1 1 1

1

Total 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Teniendo como resultado la matriz normalizada:

Tabla 27. Matriz normalizada en funcién del criterio cercania a las vias de acceso.

Shupluy | Mancos | Shupluy | Shupluy | Cascapara | Ponderacion
1 1 3 2 1
Shupluy 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Mar%cos 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Shulpluy 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Shu?[,)Iuy 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Casc%para 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Matriz de alternativas en funcion del criterio cercania a distritos mas

generadores de residuos.

Shupluy Mancos Shupluy Shupluy Cascapara
1 1 3 2 1
Shupluy 1 0.33 5 3 3
Mar%cos 3 1 7 5 5
Shulpluy 0.2 0.14 1 0.33 0.33
Shus;)luy 0.33 0.2 3 1 1
Cascipara 0.33 0.2 3 1 1
1
Total 4.87 1.88 19 10.33 10.33

Fuente: Elaboracién propia.
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Teniendo como resultado la matriz normalizada:

Tabla 29. Matriz normalizada en funcién del criterio cercania a distritos mas

generadores de residuos.

Shupluy | Mancos | Shupluy | Shupluy | Cascapara | Ponderacion
1 1 3 2 1
Shupluy 0.21 0.18 0.26 0.29 0.29 0.25
Manlcos 0.62 0.53 0.37 0.48 0.48 0.5
Shu]bluy 0.04 0.08 0.05 0.03 0.03 0.05
Shu?E)Iuy 0.07 0.11 0.16 0.1 0.1 0.11
Cascfapara 0.07 0.11 0.16 0.1 0.1 0.11
1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Matriz de alternativas en funcién del criterio estado de carreteras de acceso.

Shupluy Mancos Shupluy Shupluy Cascapara
1 1 3 2 1
Shupluy 1 0.33 3 3 3
Mal’]l-cos 3 1 3 3 3
ShuTquy 0.33 0.33 1 0.33 0.33
Sh uri)luy 0.33 0.33 0.33 1 1
Cascipara 0.33 0.33 0.33 1 1
1
Total 5 2.33 7.67 8.33 8.33

Fuente: Elaboracién propia.
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Teniendo como resultado la matriz normalizada:

Tabla 31. Matriz normalizada en funcién del criterio estado de carreteras de acceso.

Shupluy | Mancos | Shupluy | Shupluy | Cascapara | Ponderacion
1 1 3 2 1
Shupluy 0.2 0.14 0.39 0.36 0.36 0.29
Mar:1Lcos 0.6 0.43 0.39 0.36 0.36 0.43
Shu][-)Iuy 0.01 0.14 0.13 0.04 0.04 0.08
Shu:i)luy 0.01 0.14 0.04 0.12 0.12 0.1
Casc%para 0.01 0.14 0.04 0.12 0.12 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la ponderacion total de criterios y alternativas, quedando de la siguiente

manera.:

Tabla 32. Matriz en funcion de criterios y alternativas.

Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4 Priorizacion
Shupluy 1 0.07 0.2 0.25 0.29 0.16
Mancos 1 0.46 0.2 0.5 0.43 0.32
Shupluy 3 0.2 0.2 0.05 0.08 0.11
Shupluy 2 0.2 0.2 0.11 0.1 0.12
Cascapara 1 0.07 0.2 0.11 0.1 0.1
Ponderacion 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracién propia.
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Se obtuvo los resultados de la aplicacion del método de Proceso Analitico Jerarquico
(AHP), en el cual se sometié a evaluacion los criterios para determinar el orden de
importancia y cada una de las 5 alternativas seleccionadas en base a casa uno de los
criterios establecidos, con la finalidad de encontrar el orden de jerarquia entre
alternativas y seleccionar el area méas adecuada para la instalaciéon de un relleno

sanitario para disposicion final de residuos sdlidos en la provincia de Yungay.

Teniendo como primera opcion de seleccion a la alternativa 2, denominada Mancos 1,
la misma que obtuvo ponderacion 0.32 siendo considerada la méas elevada de las
alternativas, como segunda opcién se tuvo a la alternativa nimero 1, denominada
Shupluy 1, la misma que obtuvo ponderacion de 0.16, como tercera opcion se tuvo a
la alternativa numero 4, denominada Shupluy 2, la misma que obtuvo ponderacion de
0.12, como cuarta opcion se tuvo a la alternativa nimero 3, denominada Shupluy 3, la
misma que obtuvo ponderacion de 0.11 y como quinta opcién se tuvo a la alternativa

namero 5, denominada Cascapara 1, que obtuvo ponderacion de 0.1.

Seleccion final de areas adecuadas

0.35

0.3
" 0.25
(O]
C
o
S 0.2
o
(]
° 0.15
o
o

0.1

0.05

Alternativas

B Shupluy 1 ® Mancos 1 Shupluy 3 Shupluy 2 B Cascapara l

Figura 26. Gréafico de seleccion final de areas adecuadas.

62



V. DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos en la delimitacion de areas adecuadas para
rellenos sanitarios en la provincia de Yungay, departamento de Ancash y en la
aplicacion del método de Proceso Analitico Jerarquico, la cual tuvo como resultado la
identificacion de seis (6) areas adecuadas y después de someter a evaluacion a cinco
(5) de estas areas, se obtuvo la siguiente discusion de resultados con los trabajos

consultados con anterioridad:

En referencia a la investigacion de Loyaga (2019), existe relacion en la medida en la
gue se empled la evaluacion de ocho (8) criterios correspondiente a pendientes, vias
de acceso, hidrologia, centros poblados, fallas geoldgicas, sitios arqueoldgicos,
infraestructura y capacidad de uso mayor de suelos en el distrito de Las Pirias, criterios
establecidos en la guia del MINAM teniendo como principales a vias de acceso y
capacidad de uso mayor de suelos, pero difiere en relacion de que sélo consideré esos
8 criterios y no hubo diferenciacion entre restricciones y exclusiones como en este
trabajo, asi mismo en el momento de la aplicacion de la evaluacién multicriterio
considero tres (3) tipos de ponderacion, las cuales tuvieron la siguiente forma; (0) no

apta, (1) 6ptima y (2) aceptable.

En la investigacion realizada por Altamirano (2019), se asemeja en la aplicacion de la
ponderacién binaria aplicando el valor de cero (0) a las areas consideradas no aptas y
aplicando el valor de uno (1) a las areas consideradas aptas, evaluando para esto 9
criterios; centros urbanos, red vial hidrografia, geologia, uso de suelo forestal, fallas
geoldgicas, infraestructura, zonas arqueoldgicas y pendientes establecidos por la guia
del MINAM, considerando a los centros urbanos y a red vial como los criterios mas
importantes, pero difiere de esta investigacion en el método de seleccion final de areas
para rellenos sanitarios, empleando evaluacién multicriterio esta vez asignando 3 tipos
de ponderacion las cuales fueron las siguientes: Optimo, aceptable y regular. De esta

manera logré clasificar sus resultados obtenidos en 3 niveles.
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Por otra parte en la investigacion de Espejo (2017), se empleo siete (7) criterios para
determinar las areas con potencial para la instalacion de rellenos sanitarios en
Chachapoyas, los cuales fueron; pendientes, geologia, red vial, hidrologia, uso de
suelo forestal, ndcleos urbanos, volumen de almacenamiento, divididos en factores
biolégicos, fisico y social, el autor dividi6 sus siete criterios en tres grupos
denominandolos factor biolégico, factor fisico y factor social, asi mismo identifico cuatro
(4) zonas que cumplen con los requisitos investigados por el autor, las cuales fueron
sometidas a una descripcion realizada por el autor las cuales tuvo los criterios de clima,
de zonas vulnerables, uso de suelos y las distintas zonas de vida estableciendo
ponderacion binaria de 0 a los sitios no éptimos y 1 a los sitios 6ptimos.

Seguidamente en la tesis propuesta por Rodriguez (2020), se tuvo la semejanza de la
ponderacion binaria con buffers las cuales se clasificaron de la siguiente manera:
ponderacion cero (0) a las zonas consideradas como Optimas y ponderacion uno (1) a
las zonas consideradas como no aptas, dividiendo sus mapas tematicos en tres
criterios como fisico, biolégico y socio-estructural, dandole un total de 19 criterios
repartidos en: clima, geologia, geomorfologia, pendientes, fallas, red hidrica, suelos,
hidrogeologia, zonas de vida, coberturas, centros poblados, terminal terrestre,
oleoductos, vias, aerdodromo, minas, conflictos, zonas arqueologicas y eventos

naturales, considerando al factor socio-estructural como el més importante.

Asi mismo los resultados asemejan a la investigacion de Jiménez (2019), en que divide
a los limitantes de la investigacion en mapas de factores y restricciones encontrando
para estos 9 criterios los cuales fueron; area urbana, cuerpos de agua, pozos, areas
naturales protegidas, zonas de recarga, zonas de inundacién, zonas arqueolégicas,
fallas y pendientes, considerando a este Ultimo criterio como el mas importante, todo
esto segun la normativa vigente en el pais de México, difiere de la investigacién en la
presentacion de las delimitaciones establecidas, dandole 5 ponderaciones las cuales
fueron las siguientes: (1) muy alta aptitud, (2) alta aptitud, (3) aptitud media, (4) aptitud
baja, (5)aptitud muy baja.
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Por otra parte Bustamante (2020), coincide en utilizar ponderacién binaria para
delimitar areas que sean adecuadas para rellenos sanitarios, utilizando la ponderacion
de diez (10) para las zonas consideradas como 6ptimas y ponderacion uno (1) para
las zonas consideradas como menos eficientes, asi mismo establecié 9 criterios los
cuales fueron los siguientes; escuelas, hospitales, cuerpos hidricos, pendientes, uso
de tierra, suelo, permeabilidad, acuiferos y zonas de edificaciones, estableciendo 3
zonas consideradas como Optimas para la construccion de rellenos sanitarios, pero
difiere de esta investigacion en la parte donde se realiza la comparacion de las zonas,
dado que el autor compara de manera observacional las areas, de esta manera no se

tiene un orden de prioridad de areas.

Se coincidié con Pérez (2017), en la division en dos grupos, en este caso Factores y
Restricciones teniendo como norma, la NOM-083-SEMARNAT-2003, afiadiendo
también el factor de pendientes y considerando a fallas, zonas de recargas, zonas de
inundacion, areas naturales protegidas, aguas y rios, pozos, zonas urbanas y vias
como los criterios establecidos, las cuales permitieron la aplicacion de la evaluacion
multicriterio aplicando en este trabajo cinco tipos de ponderacion, sin embargo difiere

con esta investigacion en la aplicacion de la evaluacion multicriterio.

Asi mismo, se coincide con Diaz (2013) en la teoria del uso de los Sistemas de
Informacion Geografica permitira la correcta administracion de los insumos de gestion,
en este trabajo Gestién de disposicion final de residuos solidos para la provincia de
Yungay, estableciendo las alternativas jerarquizadas en la toma de decisiones finales
con respecto a las demas estableciendo un orden de prioridad en su construccion y en
cuales serias las areas con potencial futuro para otro relleno sanitario, segun lo permita
las restricciones y exclusiones que se presenten en ese momento de la aplicacion
requerida. Permitiendo de este modo que el uso de los sistemas de informacién
geogréfica y la aplicacion del método de Proceso Analitico Jerarquico, permitiran
jerarquizar las zonas encontradas como potenciales para la construccion de rellenos

sanitarios en el area investigada.
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Se tiene en este capitulo que los antecedentes antes vistos y sometidos a discusion
asemejan a este trabajo en la aplicacion de la técnica de Evaluacion Multicriterio,
asignando distintos tipos de ponderaciones, segun creyeron convenientes los autores
pero difieren en su totalidad en la técnica de seleccion final de las areas al implementar
todas en su totalidad solo la constataciéon en el lugar, no aplicando el método AHP, el
cual permite la jerarquizacion y asignacion de prioridades a las alternativas obtenidas

como resultados finales.

Este trabajo tuvo como relevancia cientifica a la contribucion en la aplicacion del
método de Proceso Analitico Jerarquico, el cual permite segin calculos matemaéticos,
la jerarquizacion de alternativas estableciendo un orden de prioridades los cuales
seran de ayuda al momento de la toma de decisiones entre dos 0 mas alternativas
concretas, las cuales tienen punto de diferencias unas de otras y se establecio

mediante criterios propiamente jerarquizados de la misma manera.

De esta manera, se busco la generacién de esta alternativa de toma de decisiones que
ayude de manera sustancial a las futuras investigaciones que se presenten en los
distintos niveles de educacion, asi mismo la aplicacion de metodologias que permitan

la correcta toma de decisiones segun los criterios de los futuros investigadores.
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VI. CONCLUSIONES

Se evaludé nueve (9) restricciones las cuales fueron centros poblados, casco urbano,
rios, lagos y lagunas, zonas agropecuarias, zonas agricolas, fallas geoldgicas,
pendientes y red vial, asi mismo se evalué cinco (5) exclusiones las cuales fueron
nevados, areas naturales protegidas, areas inundables, zonas arqueoldgicas Yy
concesiones mineras las cuales permitieron delimitar areas adecuadas para rellenos

sanitarios en la provincia de Yungay.

De esta manera se empled la herramienta de ponderacion binaria con buffers, las
cuales asignaron valores de cero (0) a las areas consideradas como no adecuadas y
valores de uno (1) a las areas consideradas como adecuadas para la instalacion de

rellenos sanitarios en la provincia de Yungay.

Asu vez el método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) permiti6 mediante
ponderaciones seleccionar la jerarquia de las cinco areas seleccionadas mediante la
aplicacién de la herramienta ArcGis, determinando el orden de prioridad que deberia
considerarse en la toma de decisiones al momento de seleccionar el area para la

instalacion de rellenos sanitarios en la provincia de Yungay.

Se delimitaron seis (6) areas adecuadas para la instalacion de rellenos sanitarios en
la provincia de Yungay, utilizando Sistemas de Informacion Geografica en la
herramienta ArcGis en su version 10.4 obteniendo un total del 2.23% del total del area
de la provincia de Yungay, sometiendo finalmente a cinco (5) de estas areas al método
de Proceso Analitico Jerarquico, el cual determiné al area denominada Mancos 1 con
ponderacion de 0.32 como la primera en orden de prioridad para la construccion de la
infraestructura de disposicion final de residuos solidos, teniendo a Shupluy 1 con 0.16
de ponderacion como la segunda alternativa, Shupluy 2 con 0.12 de ponderacién como
la tercera alternativa, Shupluy 3 con 0.11 de ponderacion como la cuarta y Cascapara
1 con 0.1 de ponderacion como la quinta alternativa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del autor para futuras investigaciones relacionas al respecto son

las siguientes:

1. Realizar la busqueda de la data bases de portales oficiales de las distintas
instituciones encargadas de elaborar en base a los distintos criterios mencionados
o establecidos en las guias de referencia.

2. Se recomienda a las entidades encargadas de la elaboracién de la data base
elaborar las mismas en formato raster, de esta manera se podra agilizar la
aplicacion de la evaluacion multicriterio.

3. Se recomienda establecer los criterios en base a las guias de apoyo del MINAM a
fin de no omitir ninguna de estas en funcioén al area de estudio.

4. Se recomienda aplicar el método de Proceso Analitico Jerarquico a un nimero
reducido de alternativas y a su vez utilizar el software Microsoft Excel con la
finalidad de agilizar las operaciones que determinen las ponderaciones finales de

los criterios y alternativas.
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Anexo 3: Matriz de consistencia
Titulo Problemas Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
General General General -Distribucion politica. Tipo de la
-Tiempo de uso. Investigacion
¢Cudles son las | Delimitar &reas | Utilizando -Clima.
areas adecuadas | adecuadas  para | Sistemas de :ggglr?]g?blo o Esta investigacion
para la instalacion | rellenos sanitarios | Informacion ~Tipo desuelgos. es de tipo aplicada.
de rellenos | utilizando Sistemas | Geogréfica y _Ecorregiones. '
sanitarios en la | de Informacion | seleccionando los -Capacidad de Uso Mayor
provincia de | Geografica y | resultados de Suelos.
Yungay, Ancash? | seleccionar los | obtenidos con el -Uso Actual de Tierras. Enfoque de Ia
Delimitacion de resultados método del -Cuencas Hidrogréficas. Investigacion
dreas adecuadas obtenidos con el | Proceso Analitico | Variable - Subcuencas Hidrograficas.
para rellenos método del | Jerarquico se | Dependiente -Hidrogeologia. El enfoque de esta
sanitarios Proceso Analitico | delimitaron é&reas -Cobertura Vegetal. investigacion  es
utilizando SIG vy Jerérquico en la | adecuadas para | Areas adecuadas :ggggg%fbogidos' cuantitativo.
seleccién por AHP provincia de | rellenos sanitarios | para relleno _Rios '
en la provincia de Yungay, Ancash. en la provincia de | sanitario. -Lago'sy Lagunas.
Yungay, Ancash, Yungay, Ancash. -Zonas Agropecuarias. g I
2021. -Zonas Agricolas. Nive e a
Especificos Especificos Especificos -Fallas Ggolégicas. Investigacion
-Pendientes.
-Red Vial. El nivel de esta
(@) ¢Las | (a) Determinar si | (a) Las -Nevados. investigacion  es
restricciones y | las restricciones y | restricciones y -Areas Naturales descriptivo.
exclusiones exclusiones exclusiones Protegidas.
permiten delimitar | permiten delimitar | permiten delimitar -é_rfas rundallajeg.
areas adecuadas | &reas adecuadas | areas adecuadas :Clolr?sesirgrl::: &?r']%?;s
para rellenos | para rellenos | para rellenos
sanitarios en | sanitarios en | sanitarios en
Yungay? Yungay. Yungay.
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(b) ¢Qué tipo de
ponderacion se
empleara en
ArcGis para
realizar el andlisis
multicriterio en la

delimitacion de
areas adecuadas
para rellenos
sanitarios en
Yungay?

(c) ¢cDe  qué

manera el Proceso
Analitico

Jeréarquico (AHP)
ayuda a la
seleccion final de
areas adecuadas
para rellenos
sanitarios en
Yungay?

(b)  Definir la
ponderacion que se
empleara en
ArcGis para
realizar el analisis
multicriterio en la
delimitacion de
areas adecuadas
para rellenos
sanitarios en
Yungay.

(c) Describir como

el Proceso
Analitico

Jerérquico (AHP)
permite la
seleccion final de
areas adecuadas
para rellenos
sanitarios en
Yungay.

(b) La
herramienta
ponderacion
binaria con
buffers  permite
realizar  analisis
multicriterio en la
delimitacion  de
areas adecuadas
para rellenos
sanitarios en
Yungay.

(c) El Proceso
Analitico
Jerérquico (AHP)
permite la

seleccién final de
areas adecuadas

para rellenos
sanitario en
Yungay.

Variable
independiente

Sistemas de
Informacion
Geogréfica y
seleccion por
Proceso Analitico
Jerarquico.

-Mapade Centros Poblados.

-Mapa de Casco Urbano.

-Mapa de Rios.

-Mapade Lagosy Lagunas.

-Mapa de Zonas
Agropecuarias.

-Mapa de Zonas Agricolas.

-Mapade Fallas Geoldgicas.

-Mapa de Pendientes.

-Mapa de Red Vial.

-Mapa de Nevados.

-Mapa de Areas Naturales
Protegidas.

-Mapa de Areas Inundables.

-Mapa de Sitios
Arqueologicos.

-Mapa de Concesiones
Mineras.

Disefio de
Investigacion

la

El disefio de esta
investigacion es no

experimental,
transversal
descriptivo-
correlacional

y
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Anexo 4: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual | Definicion Operacional Dimension Indicador Escalade medicién
Distribucién politica Division politica de Yungay
Tiempo de uso Superior alos 5 afios
Clima Descripcion de climas
Geologia Estratigrafia del suelo
Geomorfologia Superficies planas
Aspectos (recomendado) :
Instalaciones que estan | Se identificara mediante | Técnicos Tipo de suelos Suelo areno - arcilloso
destinadas para | geolocalizacion, apoyado - (recomen_dado) -

) L . ! Ecorregiones Descripcion de Ecorregiones
disposicion  final 'y (?n el uso de drones, las Capacidad de Uso Mayor de | Tierras que no son de proteccion
segura de manera | areas adecuadas para la Suelos

Variable ambiental, ~ de los | instalacion de rellenos Uso Actual de Tierras Tierras donde se encuentren
Dependiente residuos solidos ya | sanitarios en la provincia restricciones
) sean superficialmente o | de Yungay, de esta Cuencas Hidrogréficas Delimitar las distintas cuencas
Areas adecuadas para | bajo tierra, todo esto | manera poder identificar de la provincia de Yungay
relleno sanitario basdndose  principios | zonas para el tratamiento Subcuencas Hidrograficas Delimitar las distintas
fundamentales de la| adecuado y una mejor subcuencas de Yungay
ingenieria ambiental e | disposicién  final  de Hidrogeologia Caracteristicas hidrogeolégicas
ingenieria  sanitaria. | residuos solidos en la Cobertura Vegetal Autosuficiencia en material de
(MINAM, 2012, p.335). | provinciainvestigada. cobertura (tierra)
Centros Poblados Distancia mayor a 500 m
Casco Urbano Distancia mayor a 500 m
Rios Distancia mayor a 500 m
Restricciones | Lagosy Lagunas Distancia mayor a 500 m
Zonas Agropecuarias Distancia mayor a 500 m
Zonas Agricolas Distancia mayor a 500 m
Fallas Geolégicas Distancia mayor a 1000 m
Pendientes Menor del 25% de pendiente
Red Vial Distancia mayor a 500 m
Nevados Distancia mayor a 1000 m
Areas Naturales Protegidas | Distancia mayor a 1000 m
Exclusiones Areas Inundables Distancia mayor a 1000 m

Sitios Arqueoldgicos

Distancia mayor a 1000 m

Concesiones Mineras

Distancia mayor a 500 m
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Variable
independiente

SIG y seleccién por
AHP

Los Sistemas de
Informacion Geogréfica,
denominados por sus
siglas SIG, es el
sistema informético que
esta orientado a la

gestibon de  datos
espaciales, asi mismo
las  funciones mas

importantes de los SIG
son el almacenamiento,
visualizacion, consultay
andlisis de  datos
obtenidos. (Alonso-
Sarria, 2006, p.41).

Se hardusode unade las
herramientas de los
Sistemas de Informacion
Geogréfica, como laes el
ArcGisen su version 104
y a su vez se hara
seleccién de areas por el
método de Proceso
Analitico Jerarquico con
la finalidad de jerarquizar
las mismas y asignarles
el valor de prioridad para
ser seleccionadas como
areas adecuadas para
relleno sanitario en la
provinciade Yungay.

Mapa

de

Restricciones

Mapa de Centros Poblados

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Casco Urbano

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Rios

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Lagosy Lagunas

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Zonas

Agropecuarias

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Zonas Agricolas

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Fallas Geologicas

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Pendientes

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Red Vial

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa
Exclusiones

de

Mapa de Nevados

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Areas Naturales
Protegidas

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de Areas Inundables

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapade Sitios Arqueoldgicos

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1

Mapa de  Concesiones

Mineras

Areas No Adecuadas=0, Areas
Adecuadas =1
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Anexo 5: Lista de Cotejo para recoleccion de datos

Es de facil acceso | Contiene todos los | Esta correctamente Se encuentraen Es necesario
Nombre datos requeridos etiquetado formato shapefile recortary unir Punteo
Si No Si No Si No Si No Si No
Limites Politicos
Clima
Geologia
Geomorfologia

Tipo de suelos
Ecorregiones
Capacidad de uso
mayor de suelos
Uso actual de tierras
Cuencas hidrogréficas
Subcuencas
hidrograficas

Hidrogeologia
Cobertura vegetal

Centros poblados

Casco Urbano
Rios

Lagosy Lagunas
Zonas agropecuarias

Zonas agricolas

Fallas geoldgicas
Pendientes

Red vial
Nevados

Areas Naturales

protegidas
Areas Inundables

Sitios arqueoldgicos
Concesiones mineras
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Anexo 6: Ficha de campo para recoleccion de datos

FICHA DE CAMPO

Dia

Mes

Afo

NUumero de ficha

Departamento Provincia

Distrito

Centro poblado

Autor

Nombre de area

Coordenadas geograficas

Altitud

Estado de viade acceso

Cercaniaaprincipales distritos

Cercaniaavias de acceso

NUmero de restricciones o exclusiones

Restricciones

Exclusiones

Observaciones

Tipo derelleno sanitario ainstalar
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Anexo 7: Validacion del instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

11
12
13
14
15

Apellidos y Nombres: Solorzano Carrién Abilio Ernesto

Cargo e instituciondonde labora: Docentedela Universidad Cientificadel Sur

Especialidad o lineadeinvestigacion: Ingeniero Gedgrafo y Ec6logo
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Listade Cotejo

Autor del instrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 |1 50 | 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X

comprensible.
2.  OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X

cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X

metodolégicos esenciales.
6. INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables X

de la hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X

cientificos.

Existe coherencia entre los problemas, X
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e

indicadores.

] La estrategia responde una metodologa X

9. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las

hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre X
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su

adecuacion al Método Cientifico

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X
- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION 95

Firma del Experto
CIP: 92741
DNI: 43284131
Teléf. 948672276

Lima, 27 de octubre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
5.1 Apellidosy Nombres: Solorzano Carrién Abilio Ernesto
5.2 Cargo einstituciondonde labora: Docente de la Universidad Cientificadel Sur
5.3 Especialidad o lineadeinvestigacion: Ingeniero Gedgrafo y Ec6logo
5.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichade Campo
5.5 Autor delinstrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache
VI. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 451 50 | 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 ( 100
11. CLARIDAD Esta formulado  con lenguaje X
comprensible.
12. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
13. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
14. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
15. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales.
16. INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables X
de la hipotesis.
17. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas, X
18. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
i La estrategia responde una metodologa X
19. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre X
20. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
VII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X
- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién
VIII. PROMEDIO DE VALORACION 95

Firma del éxperto
CIP: 92741

DNI: 43284131
Teléf. 948672276

Lima, 27 de octubre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1 Apellidosy Nombres: Huancare Medina Milagros Eva

9.2 Cargo einstituciondonde labora: Especialista—Instituto Geografico Nacional
9.3 Especialidad o lineadeinvestigacién: Sistemas de Informacion Geogréfica

9.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Listade Cotejo

9.5 Autor delinstrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache

X. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 451 50 | 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 ( 100
21. CLARIDAD Esta formulado  con lenguaje X
comprensible.
22. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
23. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
24. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
25. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales.
26. INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables X
de la hipotesis.
27. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas, X
28. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
i La estrategia responde una metodologa X
29. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre X
30. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
XI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X
- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién
XII. PROMEDIO DE VALORACION 85

Firmado digitaimente por:
HUANCARE MEDINA Milagros
Eva FIR 44072089 hard
FIRMA Motivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 27/10/2021 23:33:31-0500

Firma del Experto
CIP: 222929
DNI: 44972089
Teléf. 997600824

Lima, 27 de octubre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIll. DATOS GENERALES

13.1 Apellidos y Nombres: Huancare Medina Milagros Eva

13.2 Cargo e instituciéndonde labora: Especialista—Instituto Geogréafico Nacional
13.3 Especialidad o lineadeinvestigacion: Sistemas de Informacién Geografica
13.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichade Campo

13.5 Autor del instrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 45 [ 50 | 55 60 65 [ 70 75 80

85

90 | 95

100

31.

CLARIDAD Esta formulado  con lenguaje
comprensible.

32.

OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

33.

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

34.

ORGANIZACION Existe una organizacion lgica.

35.

SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

36.

INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables
de la hipotesis.

37.

CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos.

38.

Existe coherencia entre los problemas,
COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.

39.

i La estrategia responde una metodologa
METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las
hipétesis.

40.

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

XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X

- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién

XVI. PROMEDIO DE VALORACION

85

ANy Firmado digtaimente por

P HUANCARE MEDINA Miagros
s Eva FIR 44072080 hard
PIRMA Motivo: Soy el autor del

documento
i Fecha: 27/10/2021 23:34:19-0500

Firma del Experto
CIP: 222929
DNI: 44972089

Teléf. 997600824 Lima, 27 de octubre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

XVII. DATOS GENERALES
17.1 Apellidos y Nombres: Torres Caballero Arlyss Joffree
17.2 Cargo e instituci6ndonde labora: OC & T Obras Civilesy Telecomunicaciones, Especialista SSOMA
17.3 Especialidad o lineadeinvestigacion: Gedgrafo
17.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Listade Cotejo
17.5 Autor del instrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache
XVII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 451 50 | 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 ( 100
41. CLARIDAD Esta formulado  con lenguaje X
comprensible.
42. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
43. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
44. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
45. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales.
46. INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables X
de la hipotesis.
47. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas, X
48. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
i La estrategia responde una metodologa X
49. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre X
50. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X
- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién
XX. PROMEDIO DE VALORACION 90

Firma del Experto
CGP: 501
DNI: 45481533
Teléf. 982898308

Lima, 27 de octubre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXI. DATOS GENERALES
21.1 Apellidosy Nombres: Torres Caballero Arlyss Joffree
21.2 Cargo e instituciondonde labora: OC & T Obras Civiles y Telecomunicaciones, Especialista SSOMA
21.3 Especialidad o lineadeinvestigacion: Gedgrafo
21.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichade Campo
21.5 Autor del instrumento: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache
XXII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 451 50 | 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 ( 100
51. CLARIDAD Esta formulado  con lenguaje X
comprensible.
52. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
53. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
54. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
55. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales.
56. INTENCIONALIDAD Estéa adecuado para valorar las variables X
de la hipotesis.
57. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas, X
58. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
i La estrategia responde una metodologa X
59. METODOLOGIA y disefio aplicados para lograr prober las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre X
60. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
XXIII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los requisitosparasuaplicacion X
- El instrumento no cumple con los requisitos parasuaplicacién
XXIV. PROMEDIO DE VALORACION 90

Firma del Experto
CGP: 501
DNI: 45481533
Teléf. 982898308

Lima, 27 de octubre del 2021
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Anexo 8: Determinacion del area minima requerida para relleno sanitario

Para determinar la extension minima requerida con la que debe contar el relleno
sanitario en la provincia de Yungay, se recopil6 informacion del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), correspondiente al XIl Censo de Poblacion, VII de
Vivienda y lll de Comunidades Indigenas del afio 2017 y del Dossier Informativo del

departamento de Ancash del afio 2019.
Datos requeridos:

Numero de habitantes de la provincia de Yungay: 50 841 hab. (INEI, 2017).
Tasa de crecimiento poblacional de Yungay: -0.08 % (INEI, 2017).
Produccion per capita de Yungay: 0.63 (kg/hab./dia) (Dossier Ancash, 2019).

Densidad de residuos solidos de Yungay: 202.8 kg/m3 (Dossier Ancash, 2019).

vV V V V VY

Extension en afios del proyecto: 10 afios.
Poblacidon estimada de la provincia de Yungay (2017 — 2031)

Para calcular la proyeccion de la poblacion de la provincia de Yungay se utilizd datos
referentes del Ultimo censo nacional realizado en el afio 2017 por el INEI, de esta
manera se logré una proyeccion estimada de habitantes de la provincia de Yungay
hasta el afio 2031.

Formula a utilizar:
Pf=Pix (1+1)"
Donde:

» Pf: Poblacion final
» Pi: Pablacién inicial
» 1. Tasa de crecimiento poblacional

» n: Periodo de tiempo
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Tabla 33. Poblacion estimada de la provincia de Yungay (2017 — 2031)

Afo Formula Poblacién (hab.)
2017 50 841
2018 50 841 x (1 — 0.008) 50 434
2019 50 434 x (1 —0.008) 50 030
2020 50 030 x (1 — 0.008) 49 629
2021 49 629 x (1 — 0.008) 49 231
2022 49 231 x (1 — 0.008) 48 837
2023 48837 x (1—0.008) 48 446
2024 48 446 x (1 - 0.008) 48 058
2025 48 058 x (1 —0.008) 47 673
2026 47 673 x (1 — 0.008) 47 291
2027 47 291 x (1 - 0.008) 46 912
2028 46 912 x (1 — 0.008) 46 536
2029 46 536 x (1 — 0.008) 46 163
2030 46 163 x (1 — 0.008) 45 793
2031 45 793 x (1 — 0.008) 45 426

Fuente: Elaboracion propia, INEI, Dossier Ancash 2019.

Generacion municipal per capita de la provincia de Yungay (2019 - 2031)

Para obtener la generacion municipal per capita de residuos sélidos de la provincia de
Yungay, se utilizé los datos referentes al Dossier Informativo Ancash 2019, en el cual
se hace mencion a la generacion municipal per capita de la provincia investigada, la

formula a utilizar fue la siguiente:
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Donde:

» PPC¢: Produccién per cépita final

» PPC;: Produccion per cépita inicial = 0.63 (kg/hab./dia)

Tabla 34. Generacion municipal per capita de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afio Formula Produccién per cépita
(kg/hab./dia)
2019 0.63
2020 0.63 + 1% 0.64
2021 0.64 + 1% 0.65
2022 0.65 + 1% 0.66
2023 0.66 + 1% 0.67
2024 0.67 + 1% 0.68
2025 0.68 + 1% 0.69
2026 0.69 + 1% 0.70
2027 0.70 + 1% 0.71
2028 0.71 + 1% 0.72
2029 0.72 + 1% 0.73
2030 0.73 + 1% 0.74
2031 0.74 + 1% 0.75

Fuente: Elaboracion propia, Dossier Ancash 2019.




Produccion diaria de desechos so6lidos en la provincia de Yungay (2019 — 2031)

365 dias X 1 Tonelada
1 afio 1000 kg

Formula a utilizar:  DS4 = habitantes x PPC DS,z, = DSy4x

Donde:
» DSq: Desechos soélidos al dia
» PPC: Produccion per cépita

Tabla 35. Produccion diaria de desechos sdlidos en la provincia de Yungay (2019 —
2031)

Afo | Poblacion PPC DS Dias DS Acumulado
(hab.) (kg/hab./dia) | (kg/dia) | del afio (t/afo) (t/afo)

2019 50 030 0.63 31 518.9 365 11 504.4

2020 49 629 0.64 31 762.6 365 11 593.3 11 593.3
2021 49 231 0.65 32 000.2 365 11 680.1 23 373.4
2022 48 837 0.66 32 2324 365 11 764.8 35 038.2
2023 48 446 0.67 32 458.8 365 11 847.5 46 885.7
2024 48 058 0.68 32 679.4 365 11 928 58 813.7
2025 47 673 0.69 32 8944 365 12 006.5 70 820.2
2026 47 291 0.70 33 103.7 365 12 082.9 82 903.1
2027 46 912 0.71 33 307.5 365 12 157.2 95 060.3
2028 46 536 0.72 33 505.9 365 12 229.7 107 290
2029 46 163 0.73 33 699 365 12 300.1 119 590.1
2030 45 793 0.74 33 886.8 365 12 368.7 131 958.1
2031 45 426 0.75 34 069.5 365 12 435.4 144 393.5

Fuente: Elaboracién propia.
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Volumen anual compactado de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Foérmula a utilizar:

Doénde:

Vac =

365dias

Drsm

1 afo

» V,.: Volumen anual compactado

» DSq: Desechos soélidos al dia

> Drsm: Densidad de residuos sélidos de Yungay: 202.8 (kg/m3)

Tabla 36. Volumen anual compactado de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afio DS Drsm Dias del Volumen anual
(kg/dia) (kg/m3) ano compactado (m3/afio)

2019 31 518.9 202.8 365 56 727.8
2020 31 762.6 202.8 365 57 166.4
2021 32 000.2 202.8 365 57 594
2022 322324 202.8 365 58 012
2023 32 458.8 202.8 365 58 419.4
2024 32 679.4 202.8 365 58 816.5
2025 32 894.4 202.8 365 59 203.4
2026 33 103.7 202.8 365 59 580.1
2027 33 307.5 202.8 365 59 946.9
2028 33 505.9 202.8 365 60 304
2029 33 699 202.8 365 60 651.6
2030 33 886.8 202.8 365 60 989.6
2031 34 069.5 202.8 365 61 318.4

Fuente: Elaboracién propia.
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Material de cobertura de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Formula a utilizar: MC = Vol.ac x % Vol.Residuos

Donde:

> MC: Material de cobertura
» Volumen de residuos solidos: 20 %

» Vol. ac: Volumen anual compactado

Tabla 37. Material de cobertura de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afio Volumen anual Volumen de Material de
compactado (m3/afio) residuos cobertura (m3/afio)

2019 56 727.8 0.2 11 345.6
2020 57 166.4 0.2 11 433.3
2021 57 594 0.2 11 518.8
2022 58 012 0.2 11 602.4
2023 58 419.4 0.2 11 683.9
2024 58 816.5 0.2 11 763.3
2025 59 203.4 0.2 11 840.7
2026 59 580.1 0.2 11 916
2027 59 946.9 0.2 11 989.4
2028 60 304 0.2 12 060.8
2029 60 651.6 0.2 12 130.3
2030 60 989.6 0.2 12 197.9
2031 61 318.4 0.2 12 263.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Volumen de relleno sanitario de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Formula a utilizar: VRs = Vol.ac + MC

Dénde:

> VRSs: Volumen de relleno sanitario
> MC: Material de cobertura

» Vol. ac: Volumen anual compactado

Tabla 38. Volumen de relleno sanitario de la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afio Volumen anual Material de Volumen de relleno
compactado (m3/afio) | cobertura (m3/afio) | sanitario (m3/afio)
2019 56 727.8 11 345.6 68 073.4
2020 57 166.4 11 433.3 68 599.7
2021 57 594 11 518.8 69 112.8
2022 58 012 11 602.4 69 614.4
2023 58 419.4 11 683.9 70 103.3
2024 58 816.5 11 763.3 70 579.8
2025 59 203.4 11 840.7 71 044.1
2026 59 580.1 11 916 71 496.1
2027 59 946.9 11 989.4 71 936.3
2028 60 304 12 060.8 72 364.8
2029 60 651.6 12 130.3 72 781.9
2030 60 989.6 12 197.9 73 187.5
2031 61 318.4 12 263.7 73 482.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Area requerida para relleno sanitario en la provincia de Yungay (2019 —2031)

, - VRs
Formula a utilizar: AR = T

Doénde:

> AR: Area requerida para relleno sanitario
» VRs: Volumen de relleno sanitario

> H: Profundidad de relleno sanitario: 5 metros.

Tabla 39. Area requerida para relleno sanitario en la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afo Volumen de relleno Profundidad de Area requerida
sanitario (m3/afio) relleno (m) (m?)

2019 68 073.4 5 13 614.7
2020 68 599.7 5 13 719.9
2021 69 112.8 5 13 822.6
2022 69 614.4 5 13 922.9
2023 70 103.3 5 14 020.7
2024 70 579.8 5 14 116
2025 71 044.1 5 14 208.8
2026 71 496.1 5 14 299.2
2027 71 936.3 5 14 387.3
2028 72 364.8 5 14 473
2029 72 781.9 5 14 556.4
2030 73 187.5 5 14 637.5
2031 73 482.1 5 14 696.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Area total para relleno sanitario en la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Formula a utilizar: AT = ARxF

Dénde:

> AT: Area total para relleno sanitario

> AR: Area requerida para relleno sanitario

» F: Factor de aumento de area adicional = 1.30

Tabla 40. Area total para relleno sanitario en la provincia de Yungay (2019 — 2031)

Afo Area requerida (m2) | Factor | Area Total (m2) | Area Total (ha)
2019 13 614.7 1.30 17 699.1 1.77
2020 13 719.9 1.30 17 835.9 1.78
2021 13 822.6 1.30 17 969.4 1.8
2022 13 922.9 1.30 18 099.8 1.81
2023 14 020.7 1.30 18 226.9 1.82
2024 14 116 1.30 18 350.8 1.84
2025 14 208.8 1.30 18 471.4 1.85
2026 14 299.2 1.30 18 589 1.86
2027 14 387.3 1.30 18 703.5 1.87
2028 14 473 1.30 18 814.9 1.88
2029 14 556.4 1.30 18 923.3 1.89
2030 14 637.5 1.30 19 028.8 1.90
2031 14 696.4 1.30 19 105.3 1.91

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9: Mapas elaborados

en la investigacion
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ﬁii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

D i de areas para rellenos
utilizando SIG y seleccion por AHP en la provincia de Yungay,
Ancash, 2021

Titulo: Mapa Base de la Provincia de Yungay

Autor: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache

Fuente: Instituto Geografico Nacional

Escala: 1: 150.000 Mapa Namero: 01

Figura 27. Mapa Base de la Provincia de Yungay.

Datum: WGS_1984 Proyeccién: UTM 18 Sur
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Figura 28. Mapa Politico de la Provincia de Yungay.

ﬁii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
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Figura 31. Mapa Geomorfolégico de Yungay.
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Figura 33. Mapa de Ecorregiones de Yungay.
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Figura 36. Mapa de Cuencas Hidrogréaficas de Yungay.
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Figura 37. Mapa de Subcuencas Hidrograficas de Yungay.
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Figura 38. Mapa Hidrogeolégico de Yungay.
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Figura 40. Mapa de Centros Poblados de Yungay.
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Figura 42. Mapa de Rios principales y secundarios de Yungay.
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Figura 44. Mapa de Zonas Agropecuarias de Yungay.
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Figura 45. Mapa de Zonas Agricolas de Yungay.
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Figura 46. Mapa de Fallas Geologicas de Yungay.
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Figura 51. Mapa de Areas Inundables de Yungay.
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Figura 54. Mapa de Influencia de Centros Poblados de Yungay.

127



179910 209910 239910 T T L
3 5
3 8
MARISCAL LUZURIAGA
: g
o o l i
g H
] - HUAYLAS e
& 2 E g
© © e 9
80000 75500 7500
7 7 kD £ 0
ASUNCION T v
L2 Te
e “e
(=3 o - =
[ (<] L ¥
N N
=2 (=23
© ©
D (2]
= e e e
E i i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
CASMA HUA |NFLUENC|A DE CASCO URBANO Delimitacion de Area_s adecuadas para rellenos sanitarios
utilizando SIG y seleccion por AHP en la provincia de Yungay,
CASCO URBANO e
5 5 ¢ - B 0 - ARE ANO ADECUADA Titulo: Mapa de Influencia de Casco Urbano de Yungay
g Kll émetros - ARE AADECUADA 8 Autor: Bach. .u-arue Yunior Torres Rimache
g g Fuente: Instituto Geografico Nacional
§ § Escala: 1: 150.000 Mapa Namero: 29
179910 209910 239910 e i st

Figura 55. Mapa de Influencia de Casco Urbano de Yungay.

128



179910 209910

239910

8999980

8969980

CASMA

HUAYLAS

o~

4 HUARAZ
-

5
|
)

8939980

0 3 6 2 18 24

e, (| SMetros

S

CARHUAZ

/
/

/
{
\
)
[
N

\K/ o S e

MARISCAL LUZURIAGA

s

ASUNCION

~
{

N

INFLUENCIA DE RiOS ~
{

\\

I AREA NO ADECUADA
[ AREAADECUADA

RIOS DE YUNGAY

179910 209910

239910

8999980

8969980

8939980

55550 75650 75650

TG0
000

so0's

Lo

TS
1000S

TS

1500

ﬁii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Delimitacién de &reas adecuadas para rellenos sanitarios
utilizando SIG y seleccion por AHP en la provincia de Yungay,
Ancash, 2021

Titulo: Mapa de Influencia de Rios de Yungay

Autor: Bach. Jorge Yunior Torres Rimache

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Escala: 1: 150.000 Mapa Numero: 30

Datum: WGS_1984 Proyeccion: UTM 18 Sur

Figura 56. Mapa de Influencia de Rios de Yungay.
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Figura 57. Mapa de Influencia de Lagos y Lagunas de Yungay.
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Figura 58. Mapa de Influencia de Zonas Agropecuarias de Yungay.
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Figura 59. Mapa de Influencia de Zonas Agricolas de Yungay.
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Figura 60. Mapa de Influencia de Fallas Geoldgicas de Yungay.
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Figura 62. Mapa de Influencia de Red Vial de Yungay.
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Figura 63. Mapa de Influencia de Nevados de Yungay.
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Figura 65. Mapa de Influencia de Areas Inundables de Yungay.
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Figura 66. Mapa de Influencia de Sitios Arqueoldgicos de Yungay.
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Figura 67. Mapa de Influencia de Concesiones Mineras de Yungay.
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Figura 68. Mapa de Restricciones de Yungay.
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Figura 71. Mapa de Influencia de Exclusiones de Yungay.
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Anexo 10: Identificacion de areas con Google Earth Pro

.

YANAMA 1
Esta area comprende 3.2 hectareas de extension.

Esta area tiene 775.31 metros de perimetro.

' Fue excluida de la seleccidn final por método AHP porque
| lavia de acceso a la misma comprende cruzar el Area
 Natural Potegida de Parque Nacional Huascaran.

Leyenda
) AREA1

£ ViADE ACCESO AALLPABAMBA (YANAMA)
I OYANAMA 1

Figura 74. Area 1 denominada YANAMA 1.
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SHUPLUY 1

Esta area comprende 4 .64 hectareas de extension.
Esta area tiene 888.37 metros de perimetro.

Ohtuvo el segundo orden en prioridad después de la aplicacion
del método AHP, teniendo como ponderacion 0.16.

Como principal limitante se encuentra la cercania a una
concesion minera no identificada en la aplicacion de SIG.

‘SHUPLUYW

Leyenda

() AREA?2

&» RED VECINAL DE YUNGAY
7 SHUPLUY 1

Figura 75. Area 2 denominada SHUPLUY 1.
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MANCOS 1

Esta area comprende 5.93 hectareas de extensian.
Esta area tiene 1 095 .82 metros de perimetro.

Obtuvo el primer orden en prioridad después de la aplicacion
del metado AHP, teniendo como ponderacion 0.32

Leyenda
() AREA3
7 MANCOS 1
o» RED VECINAL DE YUNGAY

Google Earth

I 1C hus

Figura 76. Area 3 denominada MANCOS 1.

149



SHUPLUY 3

Esta area comprende 17 .62 hectareas de extension.
Esta area tiene 1 773.8 metros de perimetro.

Ohtuvo el cuarto orden en prioridad después de la aplicacion
del método AHP, teniendo como ponderacion 0.11.

ISHUPLUY 3

Leyenda

() AREA4

&» RED VECINAL DE YUNGAY
7 SHUPLUY 3

Google Earth

Imac bus

Figura 77. Area 4 denominada SHUPLUY 3.
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SHUPLUY 2
Esta area comprende 24 41 hectareas de extension.

Esta area tiene 2 017.94 metros de perimetro.

Ohtuvo el tercer orden en prioridad después de la aplicacion
del método AHP, teniendo como ponderacion 0.12.

ISHUPLUY 2

Leyenda
() AREAS

Qo

«» RED VECINAL DE YUNGAY
7 SHUPLUY 2

Figura 78. Area 5 denominada SHUPLUY 2.
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CASCAPARA 1

Esta area comprende 37 B8 hectareas de extension.
Esta area tiene 3 012 47 metros de perimetro.

Ohtuvo el guinto orden en prioridad después de la aplicacion
del método AHP, teniendo como ponderacion 0.10.

Como principal limitante se encuentra cerca a una laguna
no identificada en la aplicacion de SIG

(LAGUNA
Y iCASCAPARA1

Leyenda
() AREAB
7 CASCAPARA 1
£ RED VECINAL DE YUNGAY

Google Earth

Ha0E CR02] CHE! galbi=s

Figura 79. Area 6 denominada CASCAPARA 1.
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Anexo 11: Panel Fotogréfico

“BELLEZA NATURAL”
NUEVOS DESTINOS TURISTICOS - NUEVOS DESAFIOS

(Humacchuco)

Parque Nacional Huascaran - Area natural protegida a 1.300 m)
(Farque nal nuase

- AGIKM w»
L —

LY

Figura 80. Exclusion del Area 1.

Figura 80. Constatacién de areas seleccionadas.
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Figura 81. Constatacion de areas seleccionadas.

Figura 82. Constatacion de &reas seleccionadas.
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