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RESUMEN

La investigacidn surge debido que hay una problematica en el emplazamiento de la
infraestructura de los rellenos sanitarios asimismo, acumulacion de residuos soélidos
en vertederos a un Corto, mediano y largo plazo generando dafos tanto al
ambiente como la salud. Mediante la investigacion se busca automatizar un modelo
mediante analisis multicriterio como alternativa para encontrar areas idoneas de un
relleno sanitario de la Provincia Azangaro, basandose en DS N° 014-2017- MINAM
y Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructuras de
disposicion final de residuos sélidos municipales de donde se obtuvieron los
parametros para la seleccion de areas aptas. Ademas, usara la exclusién mediante
ponderacién binario y el uso de transposicién de mapas todo este proceso mediante
la extension del model builder empleando el software de sistema de informacion

geografica 10.3.

Palabras clave: analisis multicriterio, relleno sanitario, residuos solidos, model
builder.
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ABSTRACT

The investigation arises because there is a problem in the location of the
infrastructure of the sanitary landfills, as well as the accumulation of solid waste in
landfills in the short, medium and long term, generating damage to both the
environment and health. The research seeks to automate a model through
multicriteria analysis as an alternative to find suitable areas for a sanitary landfill in
the Azangaro Province, based on DS N° 014-2017- MINAM and Guide for the
identification of potential areas for final disposal infrastructures. municipal solid
waste from which the parameters for the selection of suitable areas were obtained.
In addition, you will use binary weight exclusion and the use of map transpose

throughout this process by extending the model builder using GIS 10.3 software.

Keywords: multicriteria analysis, landfill, solid waste, model builder.
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. INTRODUCCION

La produccion de residuos solidos en zonas urbanas en los paises de
Latinoamérica bordea un volumen muy cercanas a 540.000 toneladas diarias, lo
menciona la ONU Medio Ambiente expuesto en un ponencia, en Sao Paulo, en la
etapa de disposicion final existe una ineficiencia importante, con mas de 145.000
toneladas de basura, que representa 30% del total, los que terminan en lugares
inadecuados, es necesario destacar que o los niveles de interés de presupuesto
destinado tanto de instituciones publicas y privadas no son los adecuados para
financiar la infraestructura y los estudios previos necesaria para mitigar las
principales carencias, la disposicion final inadecuada (Green Economy,
2017,p.12)

El Peru produce alrededor de 20 millones de toneladas de residuos por dia, cuyo
destino se desconoce debido a la ausencia de infraestructura para el acopio, asi
como la carencia de cultura de reciclaje. Segun el Ministerio del Medio Ambiente.
Segun el censo realizado en el afio 2017 “el distrito de Puno tiene una poblacion
de 144 685, el distrito de Azangaro de 110 392 y el distrito de Juliaca de 232,951
en un informe realizado por (INEI, 2017, p.63) de modo que, la ineficaz distribucion
de residuos sdélidos municipales es un problema ambiental afectando de esta
manera la salud a los residentes que viven cerca de estas instalaciones que
generalmente son considerado botaderos o puntos de contaminacion, como en el
caso de la ciudad de Juliaca botadero de chilla acorde al informe de La Defensoria
del Pueblo quien acudié a su verificacion de acuerdo a la Nota de Prensa N°
057/0OCII/DP/2019 donde menciona donde se determina que cinco mil personas
son perjudicadas por el inadecuado manejo de residuos sélidos del botadero
Chilla. Ademas, es fundamental resaltar que esta asociada a la falta de
investigacion para identificar sitios adecuados que cumplan con las caracteristicas
especificadas por las agencias gubernamentales locales y nacionales, en el
diagndstico de brechas de infraestructura y en el Ministerio del Ambiente de abril
de 2019 sobre Acceso a Bienes y Servicios: El Departamento enfatizé que existen
brechas en la implementacion de servicios de planificacion territorial, que permitan

la creacion, mejora y ampliacion de capacidades de las entidades de gobierno



local, y que para cerrar estas brechas es necesario implementar equipos y
tecnologias (Hardware) que permiten la generacion, investigacion, procesamiento
y ordenamiento territorial y software en lo que se refiere a la justificacion del
estudio, segun Legislativo N° 1278 emitido por el MINAM del Peru donde
menciona que “los residuos soélidos deben ser dispuesto condiciones
ambientalmente adecuadas” (p.2), lo que haria que se cumpla, la Ley General N°
28611 que da a conocer que, “Todos tenemos la equidad inalienable de residir en
un entorno sano, equilibrado y adecuado para fomentar un buen estilo de

convivencia”.

Desde un punto de vista tecnologico permitira determinar el emplazamiento de los
puntos fundamentales a fin de encontrar la ubicacion idonea para los residuos
generados en la Localidad de Azangaro mediante, el sistema de informacion
geografica y model builder. Esto significa que se convierten en una herramienta
fundamental que optimiza tiempo, mejora el proceso de seleccion, la toma de
decisiones, y resuelve problemas para dar respuestas adecuadas, ser agiles y

permitir acceder a grandes cantidades de datos simultaneamente.

De acuerdo al D.S. N° 014-2017-MINAM, el proceso de planificacion vy
ordenamiento regional es el mecanismo adecuado para determinar el
emplazamiento para la distribucién final de los residuos sdlidos, el cual toma en
cuenta 6 criterios: distancias a centros poblados, granjas avicolas, Por ello, para
determinar el mejor sitio de disposicion final de los residuos, se utiliza métodos
como evaluacion multicriterio (MCE), que estudia un numero limitado de valores
utilizando multiples alternativas y clasificarlos segun su importancia. (Palacios,
2018, p.84).

El enfoque de analisis general multicriterio permite una mayor flexibilidad en la
decision de las mejores ubicaciones para la eliminacion de residuos solidos, ya
que ayuda a combinar problemas complejos en partes mas simples,

desempenando un papel vital como herramienta de planificacion regional.



Los SIG, tienen la posibilidad de adecuar un estudio de localizacién, tomando
como base el analisis multicriterio usando coordenadas que permite tazar
distancias y disolucion de distintos puntos, también éxitos procesos de
automatizacion mediante la extensién de model builder, que permiten optimizar
tiempo, como también la facilidad de elaboracion de sus insumos necesarios ,
como en diverso casos se usara la exclusion mediante ponderacion binario y el
uso de transposicion de mapas todo este proceso se realizara mediante la
intencion del model builder. El procedimiento técnico de eleccién de area para
disponer los residuos finales son complejos debido que hay areas extensas, por
lo tanto, los estudios representan demanda de presupuesto alto, también los
instrumentos que se usan son costosos y escasos, por lo que el presente estudio
busca disminuir costos y optimizar tiempo para facilitar procesos y la

determinacién de areas optimas.

Con respecto a la problematica, se planted lo siguiente ;De qué manera la
automatizaciéon de un modelo mediante analisis multicriterio permite identificar

areas Optimas para un relleno sanitario, en la provincia de Azangaro?

Dentro de los problemas especificos de la investigacion: ; Cémo ayuda Aplicar los
criterios tomados del decreto N° 014-2017-MINAM para la identificacién de areas
optimas como posibles espacios geograficas para la ubicacion de relleno
sanitarios?, ¢Definir la ponderacion que se le asignara segun la técnica de
evaluacion multicriterio?; ¢ Cual son los mapas tematicos de areas idoneas para
ubicar lugares para la disposicion de residuos finales, para la provincia de

Azangaro?

Como Objetivo General: Automatizar un modelo mediante analisis multicriterio
como alternativa en la identificacién de areas optimas para relleno sanitario caso
Provincia Azangaro 2022, Para los objetivos especificos: (a) Aplicar los criterios
tomados del decreto N° 014-2017-MINAM para la identificacion de areas optimas
como posibles espacios geograficas para el emplazamiento un de relleno
sanitario.(b) Definir la ponderacion binaria para identificar las zonas aptas y no

aptas para relleno sanitario. Y, por ultimo, (c) Elaborar mapas tematicos de areas



potenciales para el hallazgo de lugares de disposicion final de residuos de la

provincia de Azangaro.

En consecuencia, Como hipotesis general: Mediante la automatizacién de un
modelo de analisis de multicriterio se pueden identificar areas optimas para relleno
sanitario en la Provincia Azangaro. Como hipétesis especificas:(a) los criterios
tomados del decreto N° 014-2017-MINAM posibilitan la identificacion de areas
optimas como posibles espacios geograficas para la ubicacion de relleno
sanitarios.(b) Existe los niveles de ponderacién binaria para evaluar la limitacion
de zonas idéneas en la ubicacion de rellenos sanitarios en Azangaro.(c) Los
mapas tematicos de areas potenciales permite la delimitacion de sitios de

disposicion final para un relleno sanitario en la provincia de Azangaro.



MARCO TEORICO

Araiza, Gutiérrez, Rojas, Najera (2018) estudio las instalaciones de edificaciones
para la gestion de residuos sélidos, utilizando herramientas GIS Araiza, et al,
(2018) donde se determind y evalud la mejor ubicacion para una planta de proceso
de Residuos sélidos en una regidon socioecondmica Chiapas, México,
considerando criterios sociales, ambientales y econdmicos en cuanto al disefio
metodologico del estudio se utilizé la ponderacion de criterios y sub criterios, con
valores que van de 1 a 3 donde, los valores mas pequefios corresponden
responder a la condicion mas desfavorable o restrictiva, mientras que los valores
mas altos corresponden a la condicion mas favorable. Como resultado del estudio
Araiza et al.(2018) concluyé que, el uso de la metodologia MCE en el SIG
ambiente es un buen ejercicio que siempre debe ser considerado en los
programas de ordenamiento territorial, porque permite sopesar y relacionar una
serie de variables ambientales. Ademas, esta herramienta reduce tiempo, costos

y ayuda a tomar decisiones.

Balaw, Leul, Feye, Alemu (2020) estudié la Combinacién de aplicaciones SIG y
método de toma de decisiones multicriterio (AHP) para la ubicacién de vertederos
en Al-Hashimiyah Qadhaa, Babilonia, Irak. En este estudio, se utilizaron el
Sistema de Informacién Geografica y el Proceso de Jerarquia Analitica para
seleccionar los mejores sitios para los rellenos sanitarios. La eleccion del sitio para
el vertedero de Al-Hashimiyah Qadhaa consto de dos pasos. Primero se
mapearon los 15 criterios diferentes y se ingresaron en un analisis de
superposicion en el software GIS para generar el mapa final del indice de
idoneidad del sitio. El segundo paso incluyé la exclusidon de areas inadecuadas
del mapa final para simplificar la identificacion de vertederos candidatos dentro del
area de estudio. Finalmente, se determinaron dos vertederos candidatos
adecuados que cumplen la superficie requerida de 1,013 km? con dimensiones de

1,374 km? y 1,288 km? respectivamente.

El estudio realizado por Palacios, (2018), considero que las areas destinadas a la

edificacion de estructuras de disposicion final de desechos soélidos se pueden



considerar imprescindibles de acuerdo a la actividad de gestion ambiental y
territorial de los centros urbanos por lo que en el estudio que realizo propuesta
ante un posible cambio a futuro. Ya que no se contaba con un estudio donde
sefale un sitio que tenga caracteristicas como lo sefala normativa ecuatoriana,
por eso, planted la determinacion del emplazamiento 6ptimo de un area para la
disposicion final en la localidad de Macas, realizando un estudio multicriterio con

un Procedimiento Analitico Jerarquico.

Por otro lado, Silva, Salas, Rojas, Gémez y Terrones, (2022). Explico a través de
un estudio de Proceso Jerarquico Analitico (AHP), la seleccion de rellenos
sanitarios en Chachapoyas y Huancas-Amazonas (Nor occidente peruano),
desarroll6 una metodologia la cual integro el analisis multicriterio, el uso de SIG y
combinacion de sensores remotos. Se evalud sitios potenciales para rellenos
sanitarios, considerando siete variables fisicas, tres variables ambientales y cuatro
variables socioecondmicos. Donde se hallé 12 sitios muy adecuados, de los
cuales tres fueron sugeridos por su tamafio (=3.2 ha) y factor de forma (kc),
situado en el distrito El Molino (A1=6.66 ha), Huancas (A9=3,6 ha) y sector Penal-
Huancas (A3=24,48 ha) (parr.3).

Estacio, Tinoco, Diaz, Moore (2021) en su prospeccion de investigacion empleo
los SIG en la localizacion de sectores adecuados con el fin de construir Relleno
Sanitario en Cerro de Pasco, considerando la metodologia Estacio et al. (2021)
utilizé el analisis de ubicacion o6ptima empleando un Procedimiento de analisis
multicriterio (MCSA) y Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) adjudicandolo a un
SIG. La intencion de su indagacion fue hallar areas apropiadas para la disposicion
final en Cerro de Pasco. Los resultados mostraron que se consideraron 6
vertederos alternativos con base en parametros fisicos, ambientales,
socioeconomicos Yy legales, todos ubicados entre 3 y 4,13 km de la ciudad. Se
concluyo que los SIG, andlisis espacial multicriterio y AHP fueron suficientes para

abordar el problema de ubicacion.

Espejo, (2017) utilizo un sistema de informacion geografica-GIS para tasar el area

especifica para un relleno sanitario, incorporando parametros de eleccion del lugar



entre ellos pendiente, geologia, distancia a carreteras, hidrologia, bosques,
distancia a poblaciones urbanas y rurales a un aeropuerto, estos parametros se
ponderaron en base a la evaluacion multicriterio, cada uno con un promedio de 0
para ubicaciones no optimas y 1 para ubicaciones optimas, utilizando SIG se
demostré cuatro lugares adecuados dentro del campo de estudio. Zona 01= 60,43
si, zona 02= 6,91 si, zona 03= 3,1 si, zona 04= 15,1 si. El método que utilizd
incluye una fase de campo, donde se recopilan datos y se miden los puntos de
control mediante GPS en el sitio, la seleccidn de area del sitio se basé en una
puntuacion basada en criterios, asimismo, desarrollando mapas tematicos, mapas

superpuestos para luego analizar e interpretar (p.28).

Para determinar el area de construccién de rellenos para disponer residuos
sélidos en la provincia de Jaén-Cajamarca, se tiene que proyectar un modelo
geoespacial para ubicar idébneamente el lugar de disposicion de residuos con
aplicacion de SIG en Jaén-Cajamarca. Como resultado, se considera que un 2%
de la superficie total tiene potencial para crear un relleno sanitario en Jaén, todo
ello mediante el uso de mapas en el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
mediante el analisis de las multiples variables analizadas para la interpretacién del
espacio, donde “1” area adecuada para el sitio del evento y “0” no adecuada, se
realizaron las mismas variables de evaluacion multicriterio. Considerando los
parametros fisicos, biolégicos y socio-estructural, luego de los diferentes geo
procesos se pudo encontrar posibles sitios de eliminacién de residuos. Para tal
efecto, se consideré el D.S. 014-2017 — Minimo. (Rodriguez, 2020, p.15).

En la investigacion que realizo Giménez Vera y Cardozo analizé el emplazamiento
Optimo para la disposiciéon final de residuos soélidos utilizando el multicriterio
conjuntamente con SIG, en los Distritos de Hernandarias, (Alto Parana),
denotando caracteristicas y criterios propios para el fin esperado, identificando 6
lugares idéneos en el Distrito de Minga Guazu, con ambito de 16, 20, 21, 28 y 2
de 17 ha. Finalmente, las técnicas SIG se usan para identificar sitios adecuados

para ubicar rellenos sanitarios y elaborar mapas del area de estudio. (2012, p.4).



El estudio de Jiménez (2017) tuvo como objetivo proponer un modelo espacial
para determinar el lugar de disposicion final que cumpla con los requisitos
ingenieriles y legales del Distrito de Chilca. Se evaluaron un total de 18 parametros
de los cuales fueron socioecondmicos, parametros ambientales y parametros
técnico, aportando desde diferentes puntos de vista la calificacion de potencialidad
de las zonas. Como resultado de este relevamiento se pudieron encontrar 6,163
sitios muy buenos que cumplian con mas de 14 parametros propuestos, con un

area total de 707,637 hectareas, o0 25,879% del area total de estudio.

Torres y Guayara (2018) ,utilizo las herramientas de ArcGIS en la identificacion
de territorio potencialmente aptas en la ubicacion de rellenos sanitarios
departamento de Boyaca desarrollando un modelo espacial con la herramienta
Model Builder en los municipios Sogamoso y Chiquinquira, los cuales dieron como
resultado dos predios respectivamente. Para esto empled el proceso de delimitar
la zona, posterior se realizé una recopilacion de informacién de 6 parametros,
evaluo las restricciones para poder realizar la proyeccién de poblacion, en
consecuencia se proyectd el modelo geoespacial con las areas obtenidas del
estudio (p.45)

Pérez en su estudio, tuvo como objetivo ubicar lugares adecuados para disponer
los residuos municipales en el estado de Puebla mediante la aplicacidon de una
técnica de evaluacion multicriterio empleando SIG. Los métodos aplicados son el
uso de analisis multivariado de grupos empresariales y meétodos multicriterio. En
conclusion, la mejor ubicacion del relleno sanitario se determind en la zona de la
sub cuenca del Nexapa, y las principales ciudades son: Atlixco, Xochimilco,
Atzlitzihuacan, Huaquechula, Tiangismanalco. En consecuencia, lo que se obtuvo
de su investigacion fue sorprendente con 98 %, incluso en el actual botadero de
Atlixco denominado RESIRA, concuerda con las areas propuestos como viables

en la region. (2017, p.14).

La guia Técnica Para La Clausura Y Conversiéon De Botaderos De Residuos
Solidos Relleno Sanitario Digesa (2004) define un relleno sanitario como una

instalacion adecuada para la disposicidén sanitaria y ambiental, de tal manera que



asegure que los residuos sean tratados con estrategias y métodos ingenieriles.
Por ello se realiza actividades como compactacion, cubrimiento con tierra, ademas
se debe tomar en cuenta el control de las emisiones gaseosas y la generacion de
lixiviados con el fin de evitar la contaminacion del lugar y proteger la salud de la
poblacion aledana evitando conflictos sociales. Como resultado, se ha convertido
en una técnica eficaz para la gestion de residuos municipales en grandes
ciudades, segun la guia de gestion integrada de residuos solidos municipales son
consideradas infraestructuras de residuos solidos, los rellenos sanitarios, relleno
sanitario manual, que tienen como caracteristicas su capacidad operativa diaria
que no sobrepasa a 6 toneladas métricas; Relleno sanitario semi-mecanizado,
cuya capacidad de operacién diaria es de 6 hasta cincuenta 50 TM; y lo Relleno
sanitario mecanizado, con capacidad de operacion diaria mayor 50 TM. ( D.S. N°
014-2017-MINAM).

Los sistemas de informacion geografico SIG, una herramienta que contribuye la
evaluacion de los sitios donde se establezcan un relleno sanitario, como medio
importante de procesamiento datos de medios fisicos con grandes extensiones
estos representan grandes cantidades de datos, para certificar una evaluaciéon de
todos los criterios a evaluar. Permitiendo la transposicion de datos de red vial de
transporte de accesos al sitio, densidad de poblacidn existente en la urbe donde
se realiza, mapa de rios y fuentes de agua superficial, precipitaciones, uso del
suelo actual y muchas mas. Lo idéneo es que el municipio tenga divisas opciones
de terrenos aptos para el area de un relleno sanitario, para que de esta manera

se pase a la etapa de areas preliminares de seleccién de Sitio (Tello, 2018, p.106).

Los analisis multicriterio son técnicas que permiten evaluar varias opciones en
funcién de distintos criterios y prioridades establecidas por usuarios en funcion a
factores y restricciones detectadas. Siendo, de gran ayuda al proceso de toma de
decisiones (capacidad) o negativamente (afecta) sobre los objetos de decision en
funcién de una serie de variables (factores) que pueden tener un impacto positivo
(Pérez, 2017, p.26) en SIG es un proceso analitico que identifica varias soluciones
a un problema, utilizando principalmente variables cartograficas como datos de

partida. En lo que respecta la identificacién del lugar para la construccion del



relleno de disposicion final, por ejemplo, se utilizan los criterios de zona urbana
colindante, tipo de suelo y condiciones ambientales. Cada variable es procesada
y ajustada de acuerdo a los criterios que demuestran su participacion en el
Programa de Prioridad Analitica. Estos luego se combinan con el resto para
obtener resultados cuantitativos segun estos criterios, lo que le permite elegir la
mejor alternativa para el territorio, aunque no necesariamente es la mejor opcioén.
(Gis y Beers, 2016, p.14).

Model Builder es una programacién visual para crear flujos de trabajo de geo
procesamiento donde los modelos automatizan y documentan el analisis espacial
y los procesos de gestion de datos. Se crean y modifican en la funciéon de
modelado, en la que se presenta en forma de diagramas, que es una serie de

procesos y herramientas geograficas. (ArcGIS pro, 2022, parr.2)

Los rellenos sanitarios son “Instalaciones aptas donde se da un tratamiento a los
desperdicios de manera segura y controlada, teniendo presente principios y

meétodos ingenieriles” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017, p.33).

Los residuos sdlidos, segun D.L. N°1278, (2016) “Todo objeto, material, sustancia
o elemento resultante del consumo o uso de bienes o servicios, cuyo propietario
enajene, pretenda y esté obligado a enajenar, con prioridad para su valoracion y

eventual disposicion final.” (p.16).

Disposicion Final: Proceso u operacioén in situ de los residuos municipales para
darle un tratamiento o disposicion es el paso final de una gestién sostenible,

higiénica y respetuosa con el medio ambiente (MINAM, 2011).
Estructura para la Disposicion de Residuos: Una instalacion con equipamiento y

operacion adecuada la cual, garantiza la eliminacion higiénica y ecologica de los

residuos sélidos municipales, como vertederos sanitarios (MINAM, 2011).
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Botadero: Acumulacién inadecuada de residuos en vias, zonas rurales o zonas
urbanas vacias provocando danos tanto al bienestar fisico y al medio ambiente.
(MINAM, 2011).

Sistemas de informacidén geografica: Los SIG permiten estructurar los datos en
capas donde los objetos cartograficos muestran la ubicacidén geografica de los
elementos que contienen la informacion acopiada en bases de datos (Rodriguez
y Olivella, 2016, p.3).

Modelado cartografico. Programa de analisis de sistemas la cual utiliza sistemas
de informacion geografica para obtener informacion de referencia geografica

sobre estudios geoespaciales (MINAM, 2021, p.43)
Restriccion. Lo define a los limites que se presentan en un estudio, mientras que

la nocién de limite esta vinculada a una linea que separa dos territorios (MINAM,
2021, p.43)
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio del estudio de investigacion.

Tipo de investigacion del estudio

El tipo de investigacion es aplicada, segun Plaza, Bermeo y Moreira (2019)
sostiene al respecto, “La investigacion aplicada es aquella cuyo objetivo es
adquirir conocimientos relevantes con aplicacion directa a problemas de la
sociedad o del sector industrial” (p.81). Siendo el propdsito fundamental en
resolver los problemas que afronta el distrito de Azangaro como es la
ubicacion Optima para la disposicion de los residuos generados, en base al

analisis de multicriterio.

El enfoque del estudio es cuantitativo, segun la autora Laura (2016) afirma
que, “La investigacion se basa basicamente en la idea de que los fendmenos
se pueden reducir a sus componentes, las partes que se pueden medir y las
relaciones causales que se establecen entre ellos. La busqueda de objetividad
a través de este enfoque conduce a que sus resultados se expresen de forma
cuantitativa” (p.148). Los métodos cuantitativos utilizaran la compilacion de
datos cartograficos para responder o probar hipotesis, en base a las

mediciones y andlisis estadisticos utilizando el programa SPSS.

Disefo del estudio de investigacion

Esta investigacién tiene disefio cuasi experimental debido que existe
manipulacion al menos, una variable independiente para observar su efecto
sobre una o mas variables dependientes, Hernandez et al. (2016), siendo el
propésito del estudio observar el cambio que ejerce la variable
independiente, demostrando la automatizacion del modelo inicial y dando a
conocer el nuevo modelo para identificar areas oOptimas para un relleno

sanitario en la provincia de Azangaro.
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3.2.Variables y Operacionalizacion

Analizamos dos variables, una variable independiente (Automatizacion de un
modelo mediante analisis de multicriterio) y otra variable dependiente
(Identificacion de areas optimas para un relleno sanitario), la descripcién de
cada variable tiene en cuenta definiciones de conceptos, definiciones
operativas, indicadores y escalas de medicion, las mismas variables con sus

respectivos conceptos y operaciones como se detallan en el anexo N°1.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Se realizara tomando la provincia de Azangaro que comprende un total de
4370 km2 de las que comprende los distritos de Azangaro, Achaya, Potosi,
San Anton, Asillo, Mufani, Tirapata, José Domingo choque huanca, Santiago
de Pupuja, San Juan de Salinas, Arapa, Chupa, Saman y Caminaca son asi
14 distritos los que comprende la provincia de Azangaro, se encuentra a una
altitud de 3.859 m.s.n.m. limitando con la provincia de Lampa y la provincia
de San Roman por el Sur; por el norte con la provincia de Carabaya; con la
provincia de San Antonio de Putina y la provincia de Huancané por el Este y
por el oeste con la provincia de Melgar. La localidad Azangaro como
coordenadas geograficas tiene Longitud O70°11'46.18" Latitud S14°54'30.35"

Muestra
Para la presente investigacion se tomara toda el area geografica que
comprende la provincia de Azangaro es decir los 4370 km2 que involucra los

14 distritos con el fin de determinar areas Optimas las estructuras de

disposicion final de residuos sodlidos.

13



Muestreo

La presente investigacion tiene como finalidad trabajar con toda el area
geografica (mapas cartograficos), por ello no se ha considerado una técnica

estadistica para definir el muestreo.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé el analisis documental, pues segun Hernandez, Fernandez y Batista
(2000), incluye la deteccion, adquisicion y consulta de bibliografias y otros
materiales basados en conocimientos e informacion moderadamente
recolectados de cualquier realidad, de manera selectiva para que sean utiles

para fines de investigacion (p. 50).

De acuerdo al Reglamento del D.L. N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos en el Articulo 110 donde menciona “Condiciones
de la ubicacion de infraestructuras de disposiciéon final de residuos

municipales” tomando los criterios mencionados en el presente reglamento.

Por lo tanto, para cada criterio la base data necesaria sera diferente, ya que
las instituciones tanto publicas y privadas cuentan con portales donde,
cuentan con geo data base disponible los que seran usados para la presente

investigacion.

Para el criterio de patrimonio cultural deben ubicarse a una distancia no menor
a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas porcinas, agricolas, entre
otras la geo data base tomada del censo 2017 realizado por el INEI Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica y procesado por el portal geo GPS Peru
y como alterno georreferencias por el Ministerio de Educacion (MED_GPS)
desde 2005 hasta 2011 con Sistema de coordenadas geograficas:
GCS_WGS_1984 con actualizacion del 05 de febrero del 2020.
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Para el criterio de aguas superficiales deben ubicarse a distancias menores
de 500 metros de fuentes de aguas superficiales zonas de pantanos,
humedales o recarga de acuiferos, fallas geoldgica y zonas donde no se
puedan generar asentamientos o deslizamientos se reunira datos de Carta
Geoldgica Nacional (1960 - 1970) con Actualizada 2005-2011 del portal
GEOCATMIN de INGEMMET datos que seran necesarios para la elaboracion
de mapas tematicos y posterior mapa de areas optimas para la ubicacion de

infraestructuras.

Para el cumplimiento en la creacion de procesos y creacion de mapas
tematicos se utilizara el software para procesamiento de informacion
geografico ArcGIS 10.3 y la extension de Model builder, como afirma, Espejo
Angers (2018) Los estudios, demuestra que empleando los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), determinan las zonas 6ptimas para ubicar el
relleno sanitario para disminuir los efectos ocasiones un menor impacto

ambiental; demostrando asi la importancia del uso del ArcGIS 10.3.

3.5.Procedimientos

La ejecucion del presente estudio se enmarca de acuerdo a la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos y su reglamento, aprobado mediante el D.S. N°
014-2017-MINAM segun, Articulos 109, 110 y 111 Criterios de Evaluacién en
ARCGIS:

Paso 1.

Recoleccion de datos de los portales ANA, INGEMET, MINAM, MINEDU entre
otros portales de instituciones que puedan contribuir con la recoleccidon de
mapas como curvas de nivel, mapa de centro poblados, mapa de fallas
geograficas, mapa de fuentes hidricas, mapa de areas naturales protegidas

entre otro mapa que seran en formato shapefile.

Los datos recopilados para cada criterio se realizaran de la siguiente forma:
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Localizacién: mapa politico de limite departamental, provincial y distrital de
nivel descargado del portal GEOGPS-PERU que como fuente recopilacion del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Peru INEI. También mapa

limite politico de paises de Sudamérica, océano y lago Titicaca.

Topografia: mapa de curvas de nivel descargado del portal GEOGPS-PERU
Cartas Nacionales del Peru que como fuente recopilacién Instituto Geografico
Nacional IGN con escala 1:100 000 en formato shapefile de las cartas

nacionales con cédigo 29v, 29x,30x,30v,31v y31x.

Hidrologia: Mapa de fuentes de agua superficial que comprenden rios, lagos
y lagunas de nivel descargado del portal GEOGPS-PERU Cartas Nacionales
del Peru que como fuente recopilacion Instituto Geografico Nacional IGN con
escala 1:100 000 en formato shapefile de las cartas nacionales con cdodigo
29v, 29x,30x,30v,31v y31x.

Areas Naturales Protegidas: Mapa de Areas Naturales Protegidas nivel
descargado de Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas del Peru
SERNANP que como fuente recopilacion ES Informe N° 094-2020-
SERNANP-DDE / ANP - SERNANP - 2021

Tabla 1. Recopilacion de Informacion

Descripcién Fecha

Areas Naturales Protegidas 30-06-2021
Area de Conservacién Privada 30-06-2021
Area de Conservacién Regional 30-06-2021
Zona de Amortiguamiento 30-06-2021
Zona Reservada 30-06-2021
ioNnFl)flcamon de 30-06-2021
Zonificacién de ACP 30-06-2021
Zonificacion de ACR 30-06-2021
Grillas 11-07-2019

Fuente: Geo GPS PERU
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Fallas Geoldgicas: Mapa de Control de Calidad de La Carta Geoldgica
Nacional Digital Integrada a Escala 1:100 000, fallas y pliegues empalmados
al 100k publicada como fallas y pliegues integrada en su version digital 2017
obtenida en el portal GEOCATMIN.

Centros poblados: Mapa de ubicacion de centros poblados de nivel
descargado del portal GEOGPS-PERU Cartas Nacionales del Peru que como
fuente recopilacion Instituto Geografico Nacional IGN con escala 1:100 000 en
formato shapefile de las cartas nacionales con cédigo 29v, 29x, 30x, 30v, 31v
y31x, y como medio de verificacion la georreferenciacion de centros poblados
realizado por censo 2017 realizado por el INEI Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica las que fueron categorizados.

Tomando en cuenta de categoria de centros poblados:

- Asociacion de viviendas.
- Caserio.

- Ciudad.

- Barrios o cuarteles.

- Campamentos de mineria.
- Conjunto habitacional.

- Cooperativa agricola.

- Pueblos.

- Pueblo joven.

- Unidad agropecuaria.

- Urbanizacién.

- Villa.

Paso 2

Geo procesamiento de mapas tematicos como los siguientes: Se Elaborara el

Mapa de Pendientes de todo el distrito de la provincia de Azangaro
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considerando superficies planas o moderadas menores al 15%. Atreves de la

extension slope.

Como diagrama utilizado sera:

lArctoolbox > spatial analyst tools > surface > slope

Hidrologia: Con los principales, rios, quebradas, lagunas y lagos se desarroll6
el mapa considerando una distancia mayor o igual a 500 metros de cualquier

fuente de agua.

Areas Naturales Protegidas: De acuerdo a la data de ANP del Peru el todo el
ambito jurisdiccional del Distritos de la provincia de Azangaro NO se presentan
Areas Naturales Protegidas, este criterio no fue considerado. Utilizando la

misma metodologia de buffer.

Fallas Geoldgicas: Con la Data suministrada se elaboré el Mapa de Fallas
Geoldgicas considerando una distancia mayor o igual a 500 metros de dichas

fallas. Realizado con la herramienta buffer de la extension del ArcGIS 10.3.

Centros Poblados: Se identificaron un total de centros poblados en toda la
jurisdiccién de la provincia de Azangaro a partir de ello se elabor6 el mapa de
criterios considerando una distancia mayor o igual de 500 metros de dichos
centros poblados. También sera usado buffer de la extension del ArcGIS 10.3.

Paso 3 evaluacion multicriterio con ponderacion binaria.

Transformacion de raster a poligono mediante el siguiente proceso:

Arc toolbox > conversion tolos> from raster >raster to polygon
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Utilizacion de tabla de atributo para reclasificacion y ponderacion binaria de 0

y 1 de acuerdo a la valides otorgada.

Add field..> ponderacién > ok

Paso 4. Automatizacion mediante model builder mediante el siguiente proceso
Geoprocessing> ModelBuilder>agregar extensién>guardar proceso>corer

proceso — run

+ Maodel - (m] >
Model Edit Insert View Windows Help
HS @@ x o> ¢ RN EN kS

< >

Figura 1. ZoneGIS 2017. Model referential

Fuente: Elaboracion propia.

19




Definicion del area de estudio

Determinacion de criterios

Recopilacion de informacion

Preparacion de la informacion

Automatizacion del modelo

Resultados

Identificacion de areas Optimas para el emplazamiento de relleno

sanitario en la Localidad de Azangaro

Figura 2. Diagrama de metodologia

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.Método de analisis de datos

El trabajo realizado se proyecté en el programa ArcGIS 10.3 y analisis de
multicriterio Para la obtencion de emplazamiento de disposicion final para
residuos solidos, se asigno valores de ponderacién binaria (0 y 1) de acuerdo
al grado de aceptacion como idoéneo y no idoneo las variables estudiadas, por
ultimo, se empleé el model builder como proceso de automatizacion.
Conjuntamente, se utilizé el programa SPSS con el objetivo de corroborar la

fidelidad y confianza de los datos obtenidos del software ARGIS 10.3.
3.7.Aspectos éticos
El proyecto de investigacion se realizara con el fin de demostrar informacién

confiable, ya que la investigacion se realizara de con data de instituciones que

vienen realizando trabajos con actualizaciones e investigacion de publicacion
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veraz, con revision minuciosa. Por otro lado, el analisis y el procesamiento se
realizara de acuerdo a las lo establecido en el reglamento y guia establecido

por el Ministerio del Ambiente del Peru.

IV. RESULTADOS

Como Objetivo General se elaboré la Automatizacion de un modelo mediante
analisis multicriterio como alternativa en la identificacién de emplazamiento 6ptimo
para relleno sanitario en la Localidad Azangaro 2022. Se realizdé el modelo
espacial con la herramienta Model Builder de ArcGis 10.3, inicialmente se realizé
un clip de las capas (en formato raster), como también se trabajé con distancias
euclidianas de cada uno de los parametros para demarcarlos en la Localidad, se
utilizé un pre test y un pos test para comparar el modelo automatizado con el
modelo clasico demostrando que el primero puede ser utilizado por estudios

posteriores
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Figura 3. Modelo de aplicacion para el estudio de seleccion areas éptimas para relleno sanitario.
Fuente. Elaboracion propia
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Para lograr el primer objetivo especifico propuesto, consistidé en aplicar los datos

tomados del decreto N° 014-2017-Minam y Guia para la identificacion de zonas

potenciales para

infraestructuras de disposicion final

de residuos solidos

municipales Minam (2021), se elaboré una compilacion de informacion y

ponderacién con valores de: 1 (alto ), 0 (bajo ) considerando las caracteristicas

para el emplazamiento de rellenos sanitarios como sefiala cada parametro de

restriccion y exclusiones y donde se visualiza en las tablas para la identificacion de

areas optimas como posibles espacios geograficas.

Tabla 2. Tabla de restricciones

RESTRICCIONES Condiciones Fuente Ponderacion

Distancia a|>-500m INEI 1 (alto potencial), 0

centrospoblados (bajo potencial)

Distancia a aeropuertos >-13 km 1 (alto potencial), 0
(bajo potencial)

Distancia a fuentes de | >- 500m portal 1 (alto potencial), 0

agua superficiales (cause GEOGPS- (bajo potencial)

de rios, lagos y lagunas PERU

Granjas avicolas 5km a 10km SENASA 1 (alto potencial), 0
(bajo potencial)

Distancia a é&reas a |>- 500m 1 (alto potencial), 0

distancias donde se (bajo potencial)

desarrolla actividades

econémicas (areas

agricolas)

Fallas geograficas >-1km GEOCATMIN |1 (alto potencial), O
(bajo potencial)

Pendiente muy empinado a | MINAGRI 1 (alto potencial), 0

extremadament (bajo potencial)
e empinado

Fuente: Elaboraciéon propia adaptada de Guia para la identificacion de zonas potenciales para

infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos municipales.
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Para la tabla de exclusiones se tomaron en cuenta 7 criterios los cuales fueron

sacados del decreto N° 014-2017-MINAM y Guia para la identificacion de zonas

potenciales para infraestructuras de disposicién final de residuos solidos, asimismo,

le asign6é una ponderacion binaria las cuales fueron de 1 (alto potencial), 0 (bajo

potencial).

Tabla 3. Tabla de Exclusiones

campesinas

EXCLUSIONES Fuente Ponderacion

Preservacion de  areas | SERNANP 1 (alto potencial), 0 (bajo

naturales protegidas potencial)

Peligros , susceptibilidad por | INGEMMET 1 (alto potencial), 0 (bajo

inundacion y movimiento en potencial)

masas

Zonas de pantano , | ANA 1 (alto potencial), 0 (bajo

humedales o recarga de potencial)

acuiferos

Faja marginal ANA 1 (alto potencial), 0 (bajo
potencial)

Franja marina costera ANA 1 (alto potencial), 0 (bajo
potencial)

Preservacion de patrimonio | MINAGRI 1(alto potencial), 0 (bajo

cultural potencial)

Concesiones mineras, | INAGEMMET 1 (alto potencial), 0 (bajo

petroleras, (en explotacion) potencial)

Propiedad de comunidades | INGEMMET 1 (alto potencial), 0 (bajo

potencial)

Fuente: Elaboraciéon propia adaptada de Guia para la identificacion de zonas potenciales para

infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos municipales.
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Dentro del segundo objetivo se definié la ponderacion binaria para precisar los
sectores idéneos y no idoneos del relleno sanitario, en esta fase terminal de la
investigacion se conocio los resultados, a las que se les asigna un peso de cero (0)
regiones no adecuadas, y un peso de uno (1) regiones adecuadas. Como primer
parametro evaluado fue el mapa de fallas geoldgicas en la provincia de Azangaro,
como se visualiza en la Tabla 4. El area no apta obtenida es de 643,208186
hectareas y la apta es de 4437, 5058 hectareas lo cual indica que es un area con
alcance para el emplazamiento de un relleno sanitario con respecto a la variable de

fallas geoldgicas.

Tabla 4. Sector de alcance de fallas geolégicas

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4437.5058 87.34%

Zona no apta 0 643.208186 12.66%

Total 5080.71399 100%

Fuente: Elaboracion propia

El segundo parametro que se obtuvo fue, el Mapa de alcance de distancia de lagos
y lagunas de Azangaro como se puede visualizar en la Tabla N°5. Se obtuvieron
cdmo sectores no idéneos a 334.508718 hectareas y como idoneas a 4746.20591
hectareas siendo un area con alcance para el emplazamiento de un relleno sanitario

relativo al indicador de distancia de lagos y lagunas.

Tabla 5. Areas de alcance de distancia de lagos y lagunas.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4746.20591 93.42%

Zona no apta 0 334.508718 6.58%

Total 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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El tercer parametro evaluado es el Mapa de Influencia de distancia de Rios de la
Provincia de Azangaro como se puede visualizaren la Tabla N°6. Se obtuvieron
como sectores no idoneos a 2805.82196 hectareas y como sectores aptos a
2274.88118 hectareas siendo un area con bajo alcance para el emplazamiento de

un relleno sanitario referente al parametro distancia de rios.

Tabla 6. Sector de alcance de distancia a rios.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 2274.88118 44.77%

Zona no apta 0 2805.82196 55.23%

Total 5080.71462 100%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuarto parametro que se evalud fueron, los sectores de alcance de distancia a
actividad econdémica respecto a la Localidad de Azangaro como se visualiza en la
Tabla 7. Se obtuvieron cdmo sector no idoneas 1384.5046 hectareas y como areas
idoneas a 3696.1932 hectareas siendo un area con alcance para el emplazamiento

de un relleno sanitario con respecto al indicador de distancia a actividad econémica.

Tabla 7. Sector de alcance de distancia a actividad econémica.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 2274.88118 72.75%

Zona no apta 0 2805.82196 27.25%

Total 5080.6978 100%

Fuente: Elaboracién propia.

El quinto parametro evaluado fue el sector de alcance de comunidades campesinas
respecto a la localidad de Azangaro como se puede ver en la Tabla N° 8. Se obtuvo
cdmo sector no adecuadas 680.077942 hectareas y como sector adecuado a
4400.62137 hectareas siendo un area confiable para el emplazamiento de un

relleno sanitario con respecto al indicador de comunidades campesinas.
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Tabla 8. Sector de alcance de comunidades campesinas.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4400.62137 86.61%

Zona no apta 0 680.077942 13.39%

Total 5080.69931 100%

Fuente: Elaboracion propia.

El sexto parametro evaluado fue el Area de Influencia de Pendiente respecto a la
localidad de Azangaro lo cual se especifica en la Tabla N° 9. Se obtuvo como sector
no idoneo a 1343.42886 hectareas y como areas adecuadas 372.007686 hectareas
con bajo potencial para el emplazamiento de un relleno sanitario con respecto al

indicador comunidades Pendiente.

Tabla 9. Sector de alcance de pendientes.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 372.007686 21.69%

Zona no apta 0 1343.42886 78.31%

Total 1715.43655 100%

Fuente: elaboracion propia.

El séptimo parametro evaluado fue el Area de alcance de Susceptibilidad por
inundacion en la localidad de Azangaro lo cual, se especifica en la Tabla N°10. Se
obtuvieron como sector no adecuadas 754.947383 a hectareas y como sector
adecuadas 4325.75383 hectareas siendo un area con alcance para el
emplazamiento de un relleno sanitario con respecto al indicador de Susceptibilidad

por inundacion.

Tabla 10. Sector de alcance de Susceptibilidad por inundacion

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4325.75383 85.14%

Zona no apta 0 754.947383 14.86%

Total 5080.70121 100%

Fuente: elaboracion propia.
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El octavo parametro evaluado se obtuvo fue el Area de alcance de Susceptibilidad
por inundacién respecto a la localidad de Azangaro lo cual, se especifica en la Tabla
N°11. Se obtuvieron cémo sector no idoneo 754.947383 hectareas y como sector
idoneo 4325.75383 hectareas, siendo un area con alcance para el emplazamiento

de un relleno sanitario con respecto al indicador de Susceptibilidad por inundacién.

Tabla 11. Areas de alcance de Susceptibilidad por inundacién.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 5078.16872 99.95%

Zona no apta 0 2.556761 0.05%

Total 5080.72548 100%

Fuente: elaboracion propia.

El noveno parametro evaluado fue Area de alcance de Acuiferos respecto a la
localidad de Azangaro lo cual, se especifica en la Tabla N°12. Se obtuvieron como
areas no adecuadas 895.927253 a hectareas y como areas adecuadas 4184.78297
siendo un area con alcance para el emplazamiento de un relleno sanitario con

respecto al indicador Susceptibilidad por Acuiferos.

Tabla 12. Areas de alcance de Acuiferos

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4184.78297 82.37%

Zona no apta 0 895.927253 17.63%

Total 5080.71023 100%

Fuente: elaboracion propia.

El décimo parametro evaluado fue el Area de alcance de bofedales respecto a la
localidad de Azangaro lo cual, se especifica en la Tabla N°13. Se obtuvieron como
sector no idoneo 50.747776 hectareas y como sector idéneo 5029.95329 siendo un
area con alcance para el emplazamiento de un relleno sanitario con respecto al

parametro de bofedales.
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Tabla 13. Sector de alcance de Bofedales.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 5029.95329 99.00%

Zona no apta 0 50.747776 1.00%

Total 5080.70107 100%

Fuente: elaboracion propia.

El décimo primero parametro se evalué las Areas de alcance de concesiones
mineras en la localidad de Azangaro, lo cual, se visualiza en la Tabla N° 14. Se
obtuvieron 537.321262 hectareas como area no idonea y 4543.38937 hectareas
siendo un area con alcance para el emplazamiento de un relleno sanitario con

relacion al parametro.

Tabla 14. Areas de alcance de Concesiones mineras.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 4543.38937 99.00%

Zona no apta 0 537.321262 1.00%

Total 5080.71113 100%

Fuente: elaboracion propia.

El décimo segundo parametro evaluado fue el Area de distancia a centros poblados
respecto a la localidad de Azangaro lo cual, se identifica en la Tabla N° 15. Se
obtuvieron cémo areas no idoneas 4379.03145 hectareas y como areas idoneas
701.687952 hectareas siendo un area con alcance para el emplazamiento de un

relleno sanitario en relacion al parametro de centros poblados.
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Tabla 15. Sector de alcance distancia centros poblados.

Tipo de area Ponderacion Area (ha) Porcentaje (%)
Zona apta 1 701.687952 86.19%

Zona no apta 0 4379.03145 13.81%

Total 5080.7194 100%

Fuente: elaboracion propia.

En la meta N°03 se desarrollé una integracién de mapas tematicos, en esta etapa

se sistematizo y diagnostico la zona de estudio de la localidad de Azangaro a partir

de informacién de limitaciones y exclusiones.

Mapa de fallas geoldgicas.

La realizacion del mapa tematico de centros poblados, obtenido del portal
GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla (shp) a escala 1:1000,

como se visualiza en la Figura 5, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas

de geo procesamiento, tomando en cuenta caserio, ciudad, conjunto habitacional,

cooperativa agricola, pueblos.
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Figura 5. Mapa de criterios de centros poblados

Fuente: elaboracion propia.



La realizacion del mapa tematico de rios, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla (shp) a

escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento, tomando

en cuenta cartas nacionales 29v,29x,30x,30v,31v y 31x ..
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Figura 5. Mapa de Aguas Superficial
Fuente: elaboracion propia.
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La realizacion del mapa tematico de lagos y lagunas, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargé un shapefile de
falla (shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo

procesamiento.
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Fuente: elaboracién propia.
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La proyeccion del mapa de actividad econémica — Zona agricola, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un
shapefile de falla (shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo
procesamiento.
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Fuente: elaboracion propia.
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La proyeccion del mapa de Fallas Geograficas, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla

(shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento.
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La proyeccion del mapa de criterio Pendientes, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla

(shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento.
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Proyeccién del mapa de criterio Zonas de Susceptibilidad, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile
de falla (shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo

procesamiento.
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Figura 10. Mapa de Zonas de Susceptibilidad
Fuente: elaboracion propia.
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La proyeccion del mapa de Zonas de Bofedales, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla

(shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento.
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La proyeccion del mapa de Zonas de Acuiferos, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargé un shapefile de falla

(shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento.
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Figura 13. Mapa de Zonas de Acuiferos
Fuente: elaboracion propia.
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La proyeccion del mapa de Zonas de Patrimonio Cultural, obtenido del portal SERNAME, del cual se descargd un shapefile de

falla (shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo

procesamiento.
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La proyeccién del mapa de Concesiones Mineras, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un shapefile de falla

(shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo procesamiento.
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Fuente: elaboracion propia.

12

CRITERIO ZOMNAS DE CONCESIOMNES MINERAS

WALORES PORCEMNTAJE SAREA
S o T 89 429 ASAIZIR ORT
I O AP TO 10.58% SIF7IZ. 1262

TOTAL 100.00%¢ S508071.113

LEYENDA

[ LinmiiTE PROWVINCGIA A
TROCHAS RV N
LINEA FERRIA RWwD

8400000

B35000

300000

42



La proyeccion del mapa de Zonas de Comunidades Campesinas, obtenido del portal GEOGPS-PERU, del cual se descargd un
shapefile de falla (shp) a escala 1:1000, como se visualiza en la Figura 1, editado en ArcGIS 10.3 utilizando herramientas de geo

procesamiento
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Figura 16. Mapa de Comunidades Campesinas
Fuente: elaboracion propia.

43



Se obtuvieron tres sitios con condiciones idéneas para el emplazamiento del relleno

sanitario de la localidad de Azangaro a través del sistema Informacion geografica.

Area N° 01: Denominada Alto Tumuyo cuyas coordenadas fueron X: 8380000, Y: 390000
con un area estimada de 8710525572 ha cumpliendo con cada uno de los parametros que
se estudid, siendo uno de los principales cercano a las vias y a la localidad de Asillo,

Munani y Azangaro.

Area N° 02: Denominada Sector Palomino cuyas coordenadas fueron X: 8380000, Y:
360000 con un area estimada de 1475.929796 hectareas cumpliendo con cada uno de los
parametros que se estudio, siendo uno de los principales cercano a las vias y a la localidad

de José Domingo Choque huanca, Muinani y Azangaro.

Area N° 03: Denominada Sector Jay Coni cuyas coordenadas fueron X: 8385000, Y:
365000 con un area estimada de 319.424923 hectareas cumpliendo con cada uno de los
parametros que se estudio, siendo uno de los principales cercano a las vias y a la localidad

de Asillo, Mufiani y Azangaro.
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V. DISCUSION

Sobre los resultados obtenidos al delimitar zonas aptas y no aptas para el
emplazamiento de Relleno Sanitario en la Localidad de Azangaro, departamento
de Puno y consto en aplicar un enfoque de analisis de multicriterio conjuntamente
con sistema de informacién geografica, y la automatizacién de un modelo geo
espacial se obtuvieron los siguientes resultados de discusion comparados con

trabajo consultados previamente.

El estudio que realizo Jimenez,(2017) propuso un modelo espacial para
determinar areas de disposicion final utilizando las herramientas del Sig y model
builder demostrando de esta manera 6 163 sitios aptos que cumplen con mas de
14 parametros propuestos, equivalente un area total de 707.637 Ha. Y
representa el 25.879% con enfoque al area de estudio total, por lo tanto fue
asequible la realizacion de los mapas del sector de evaluacion, coincidiendo con
el estudio que se esta realizando ya que, se utilizo el sig y el model builder
ademas, de la metodologia que consistio en identificar los parametros a estudiar
para posteriormente plasmarlo en el modelo y elaborar los mapas tematicos a

trabajar.

El enfoque de la investigacion fue, semejante a la metodologia del estudio de
Paredes (2014), quien identifico parametros de eleccion como el uso del suelo,
pendiente, hidrologia, geologia; de igual manera se utilizé parametros de
exclusion y restriccion (distancia a centros poblados, distancia a fuentes de agua,
fallas geoldgicas), Sin embargo, difiere la parte donde se asigna rangos de
calificacion un peso asignado para cada una de las variables de exclusiones y

restricciones.

Se coincidié con Rodriguez (2020), en el uso Sistema de Informacién Geografica
(SIG) en base a el analisis de multicriterio siendo fundamental en la distribucion
final de residuos solidos para la localidad de Jaén — Cajamarca ademas, se
evaluaron los parametros de la Guia de disefo construccidon, operacion,

mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual y el D.S. 014-2017 —MINAM,
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sin embargo, los resultados que se obtuvieron son diferentes ya que se
considerd 0 para zonas aptas y 1 para zonas no aptas como también realizando
sus mapas cartograficos en tres criterios como fisico, biolégico y socio-

estructural habiendo un resultado de 19 parametros .

Por otra parte los resultados se asemejan a la investigacion de Espejo (2017),
aplico siete parametros a fin de identificar los sectores con mayor posibilidad
que cumplan con el emplazamiento de rellenos sanitarios en Chachapoyas,
dentro de las principales estan ; pendientes, geologia, red vial, hidrologia, uso
de suelo forestal, nucleos urbanos, volumen de almacenamiento, distribuidos en
factores bioldgicos, fisico y social, asimismo se establecid cuatro sectores que
complementen los requisitos indagados por el autor, estos criterios se evaluaron
a través de una evaluacién multicriterio, cada uno con un promedio de 0 para
ubicaciones no o6ptimas y 1 para ubicaciones Optimas.Sobre los resultados
obtenidos al delimitar zonas aptas y no aptas para el emplazamiento de Relleno
Sanitario en la Localidad de Azangaro, departamento de Puno y consto en aplicar
un enfoque de analisis de multicriterio conjuntamente con sistema de informacién
geografica, y la automatizacion de un modelo geo espacial se obtuvieron los
siguientes resultados de discusion comparados con trabajo consultados

previamente.

El estudio que realizo Jimenez,(2017) propuso un modelo espacial para
determinar areas de disposicion final utilizando las herramientas del Sig y model
builder demostrando de esta manera 6 163 sitios aptos que cumplen con mas de
14 parametros propuestos,equivalente un area total de 707.637 Ha. Y representa
el 25.879% con enfoque al area de estudio total, por lo tanto fue posible la
realizacion de los mapas tematicos del sector de estudio, coincidiendo de esta
manera con el estudio que se esta realizando ya que, se utilizo el sig y el model
builder ademas, de la metodologia que consistio en identificar los parametros a
estudiar para posteriormente plasmarlo en el modelo y elaborar los mapas

tematicos a trabajar.
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El enfoque de la investigacién fue, semejante a la metodologia del estudio de
Paredes (2014), quien identifico criterios de seleccion como el uso del suelo,
pendiente, hidrologia, geologia; asimismo utiliz6 parametros de exclusion y
restriccion (distancia a centros poblados, distancia a fuentes de agua, fallas
geoldgicas), Sin embargo, difiere la parte donde se asigna rangos de calificaciéon

un peso asignado para cada una de las variables de exclusiones y restricciones.

Se coincidié con Rodriguez (2020), en el uso Sistema de Informacién Geografica
(SIG) mediante el analisis de multicriterio siendo fundamental en la distribucién
final de residuos solidos para la localidad de Jaén — Cajamarca ademas, se
evaluaron los criterios de la Guia de disefio construccion, operacion,
mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual y el D.S. 014-2017 —MINAM
, Sim embargo, los resultados que se obtuvieron son diferentes ya que se
consider6 0 para zonas aptas y 1 para zonas no aptas como también realizando
sus mapas tematicos en tres criterios como fisico, biolégico y socio-estructura

dandole un total de 19 parametros .

Por otra parte los resultados se asemejan a la investigacion Espejo (2017), se
empled siete criterios para identificar los sectores con mayor posibilidad para el
emplazamiento de rellenos sanitarios en Chachapoyas, dentro de las principales
estan ; pendientes, geologia, red vial, hidrologia, uso de suelo forestal, nucleos
urbanos, volumen de almacenamiento, divididos en factores bioldgicos, fisico y
social, asimismo se establecié cuatro sectores que cumplen con los requisitos
investigados por el autor, estos criterios se evaluaron a través de una evaluacion
multicriterio, cada uno con un promedio de 0 para ubicaciones no Optimas y 1

para ubicaciones optimas.

( Araiza y otros, 2018) concluye, en su investigacion que el uso de la metodologia
de analisis de multicriterio en el SIG es una herramienta que siempre debe ser
considerado en los programas de ordenamiento territorial, porque permite
sopesar y relacionar una serie de variables ambientales. Ademas, indica que
esta herramienta reduce tiempo, los costos y ayuda a tomar decisiones.

Coincidiendo con la investigacion ya que para identificar los parametros a evaluar

48



se guio de la normativa de su pais Mexico NOM-083-SEMARNAT-2003, en el
caso del presente estudio se tomaron del D.S. 014-2017 —MINAM, siendo
fundamental las normas para poder determinar los criterios de restriccion fue las

areas naturales protegidas, areas de fallas.

En relacion con la investigacion que realizo ( Balaw, y otros, 2020) aplico sistema
de informacion geografica y analisis de decision de criterios multiples, incluyo
criterios de factores de uso de la tierra y tipos de cobertura de la tierra,
profundidad del agua subterranea, lineamiento, permeabilidad del suelo, rio,
tuberias de agua, pendiente, carreteras principales y restricciones mapas
tematicos de pozos, areas urbanizadas y areas verdes. Seleccionandose un total
de 7 vertederos de los cuales 2 fueron aptos para el estudio coincidiendo de esta
manera con el estudio que se planteo ya que se utilizo los SIG y analisis de
decision de criterios multilples para la seleccion de areas opteniendo un total de

vertederos para la identificacion final de los residuos solidos.

Perez, (2017) desarroll6 e integré una metodologia destinada a identificar
lugares potencialmente seguros para el ambito ambiental con el fin de la
identificacion final de los residuos solidos urbanos. los parametros considerados
se enfocaron en factores y restricciones, los cuales estan implicitos en la norma
oficial mexicana NOM-083-SEMARNAT - 2003. El método que aplicaron
incluyen el uso de sistemas de informacidn geografica, andlisis de
conglomerados multivariados (conglomerados) y métodos multicriterio. Se
determinaron las ubicaciones Optimas para el llenado: Atlixco, Tochinilco,
Atzlitzihuacan, Huaquechula, Tiangismanalco, coincidiendo de esta manera con
el estudio que se planteo ya que se utilizo la norma oficial D.S. 014-2017 MINAM
de Peru y se enfoco en anlizar las restriiciones y exluciones de cada uno de los
parametros establecidos en dicha guia, pero difiere en el analisis de

conglomerados ya que dicho metodo no se empleo
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiones en base al estudio:

En relacion al objetivo 1. la estimacion de sectores Optimos para el
emplazamiento de un relleno sanitario en la provincia de Azangaro se
automatizo un modelo geoespacial con la ayuda del model builder los cuales
dieron como resultado un total de 13 mapas tematicos para mejor estructura
del territorio fueron divididos en seis restricciones y seis exclusiones, las cuales
permitieron delimitar areas adecuadas para rellenos sanitarios en la Localidad

de Azangaro.

En relacién al objetivo 2: Se compilo informacioén de cada uno de los parametros
de diversos portales tales como GEOGPS- PERU, SRRNANP, GEOCATMIN,
INEI, SERNANP, INGEMMENT, ANA en formato shapefile tomando en cuenta

restricciones y exclusiones.

En relacion al objetivo N° 03. Se utilizé la herramienta de multicriterio para
definir de esta manera, los parametros evaluados asignandolos una
ponderacién binaria (0,1), donde el valor "0" indica Area no apta y "1" area apta
cumpliendo los requisitos y lineamientos del D.S N° 014-2017-MINAM, ademas,
de la Guia para la identificacién de zonas potenciales para infraestructuras de

disposicion final de residuos solidos municipales (Minam 2021,p.16).

En relacion al objetivo planteado N°04: Se elaboré los mapas tematicos para el
conocimiento de las areas optimas obteniendo un total de tres sectores los
cuales fueron Alto Tumuyo, Sector Palomino, por ultimo, el sector Jay Coni

cumpliendo con cada uno de los parametros establecidos en el MINAM
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda compilar la informacién de los parametros utilizados en geo
servidores tanto publicas como privadas este actualizada para tener una

informacion mas fehaciente y veridica referente al estudie que se plantee.

Se sugiere que la realizacion de futuros estudios referente a la provincia de
Azangaro se tome en cuenta las areas que se ha evidenciado en la presente
investigacion, realizar pruebas de campo para contrarrestarla con la
informacion hallada en los mapas tematicos del el Arc gis con el fin, de
enriquecer el estudio y de esta manera hacer posible el emplazamiento del

relleno sanitario y de esta manera se beneficie dicha poblacion.

La automatizacion del modelo geoespacial fue de gran ayuda para identificar
las areas 6ptimas para el emplazamiento del relleno sanitario es por eso que
se recomienda que dicho modelo se utilice en entidades tanto publicas y
privadas para asi poder escatimar costos y tiempo en pruebas de campo y

puntos con GPS.

Una vez que se hayan identificado los sitios con condiciones éptimas para el
emplazamiento de un relleno sanitario, se deberia considerar realizar estudios
con mayor énfasis sobre estos enfoques, como analisis hidrogeolégicos a nivel
de conocimiento para evitar la contaminacion de los acuiferos, comprender
profundidad, direccidn y velocidad de la escorrentia para mejorar estudios
cartograficos, que permitiran mejorar la eficacia de los resultados, también es
preciso exponer datos espaciales sobre calidad ambiental, sensibilidades
ambientales, meteoroldgicas y sociales y otros datos que enriquezcan la

investigacion.
Para mayor precision, la informacion se puede ampliar agregando nuevas

restricciones y criterios de seleccion para mejorar o enriquecer el analisis
espacial (DS N° 014 - 2017 - MINAM).
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Anexos 1. Matriz de consistencia

Titulo

Problema principal

Objetivos

Hipotesis de la
investigacion

Variables

Indicadores

Metodologia

Automatizacién de un
modelo mediante
analisis multicriterio
como alternativa en la
identificacion de areas
6ptimas para relleno
sanitario caso Provincia
Azangaro, 2022

¢De qué manera la
automatizacion de un
modelo mediante analisis
multiricriterio permite
identificar areas 6ptimas
para un relleno sanitario, en
la provincia de Azangaro?

Problemas especificos

Coémo ayuda Aplicar los
criterios tomados del
decreto N° 014-2017-
MINAM para la
identificacion de areas
optimas como posibles
espacios geograficas
para la ubicacion de
relleno sanitarios.?
¢Cudl seré la
ponderacion que se le
asignara segun la
técnica de evaluacion
multicriterio?;

¢,Cual son los mapas
tematicos de areas
potenciales para la
ubicacién de sitios de
disposicion final de
relleno sanitario de la
provincia de
Azangaro.?,

Objetivo general

Automatizar un modelo
mediante andlisis
multicriterio como
alternativa en la
identificacion de areas
6ptimas para relleno
sanitario caso Provincia
Azéangaro 2022

Objetivos especificos

a. Aplicar los
criterios tomados del
decreto N° 014-2017-
MINAM para la
identificacion de areas
optimas como posibles
espacios geograficas para
la ubicacion de relleno
sanitarios.

b. Definir la ponderacion
binaria para identificar las
zonas aptas y no aptas
para relleno sanitario.

c. Elaborar mapas
tematicos de areas
potenciales para la
ubicacién de sitios de
disposicion final de relleno
sanitario de la provincia de
Azangaro

Hipotesis general Mediante la
automatizacion de un modelo de
analisis multicriterio se pueden
identificar areas éptimas para
relleno sanitario en la Provincia
Azangaro.

Hipoétesis especificas

a los criterios tomados del decreto
N° 014-2017-MINAM posibilitan la
identificacién de areas optimas
como posibles espacios
geograficas para la ubicacién de
relleno sanitarios.

(b) Existe los niveles de
ponderacion binaria evalta la
delimitacién de zonas adecuadas
para

rellenos sanitarios en Azangaro.
(c) Los mapas tematicos de areas
potenciales permite la ubicacion
de sitios de disposicion final de
relleno sanitario de la provincia de
Azangaro.

Variable
Dependiente

Identificar areas
optimas para un
relleno sanitario

Tiempo de uso Geomorfologia

Tipo de suelos

Capacidad de Uso Mayor de Suelos
Uso Actual de Tierras

Centros Poblado

Distancia a fuentes de agua superficial
Zonas de Fallas geoldgicas

Distancias a aeropuertos

Pendientes

Distancia a granjas avicolas

Areas naturales protegidas

peligros, susceptibilidad por inundacién y
movimiento en masas

preservacion de patrimonio cultural
zonas de pantano, humedales o recarga de
acuiferos

faja marginal

franja marina costera

concesiones mineras, petroleras, (en
explotacion)

propiedad de comunidades campesinas

Variable
Independiente

Automatizacion de un
modelo mediante
analisis de
multiricriterio

Mapa de pendientes

(superficies planas o moderadas)
Mapa de centros poblados

Mapa de Fuentes de agua superficial
Mapa de Fallas geoldgicas

Mapa de granjas avicolas

Mapa de areas agricolas

Mapa de distancia a aeropuertos
Mapa de Areas naturales protegidas
Mapa de peligros susceptibilidad por
inundacién y movimiento en masas
Mapa de preservacion de patrimonio
cultural

zonas de Mapa de pantano, humedales o
recarga de acuiferos

Mapa de faja marginal

Mapa de franja marina costera

Mapa de preservacion de patrimonio
cultural

Mapa de concesiones mineras, petroleras,
(en explotacion)

Mapa de propiedad de comunidades
campesinas

El enfoque de
investigacion es
cuantitativa

El tipo de
investigacion es
aplicada

El disefio de
investigacion cuasi
experimental

El nivel de
investigacion es
descripttiva
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Anexos 2. Matriz de operacionalizacién de variables.

\LUELD Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicadores Escala de medicion
Mapa de pendientes
(superficies planas o moderadas) Ponderacion binaria (0,1)
0=No apta y 1= Apta
Ponderacion binaria (0=No
Mapa de centros poblados apta y 1= Apta 1)
- Ponderacion binaria 0=No
Mapa de Fuentes de agua superficial apta y 1= Apta
Mapa de Fallas geolégicas Ponderacion binaria
0=No apta y 1= Apta
Mapa de Mapa de granjas avicolas Ponderacion binaria
restricciones 0=No apta y 1= Apta
Mapa de areas agricolas Ponderacion binaria 0=No
aptay 1= Apta
Se crea y modifica en Pond 51 binaria 0=N
i Model Builder, donde el Mapa de distancia a aeropuertos onderacion binaria U=No
Independiente modelo se representa P P aptay 1= Apta
Automatizacion de un como un diagrama la cual, S
modelo mediante analisis vincula una secuencia de A i Ponderacion binaria 0=No
RIS procedimientos y Mapa de Areas naturales protegidas apta y 1= Apta
de multiricriterio )
herramientas de (ESRI, —
2016). Mapa de peligros , susceptibilidad por inundacién y Potnder1a_0|,2ntb|nana 0=No
movimiento en masas aptay 1= Apta
Ponderacion binaria 0=No
Mapa de preservacion de patrimonio cultural aptay 1= Apta
zonas de Mapa de pantano , humedales o recarga de Pondera_mon binaria 0=No
acuiferos aptay 1= Apta
Ponderacion binaria 0=No
Mapa de Mapa de faja marginal apta y 1= Apta
exclusiones

Mapa de franja marina costera

Ponderacion binaria 0=No
aptay 1= Apta

Mapa de preservacion de patrimonio cultural

Ponderacion binaria 0=No
aptay 1= Apta
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Mapa de concesiones mineras, petroleras, (en
explotacion)

Ponderacién binaria 0=No
aptay 1= Apta

Mapa de propiedad de comunidades campesinas

Ponderacién binaria 0=No
aptay 1= Apta

Dependiente

Identificar areas 6ptimas
para un relleno sanitario

Zonas de disposicién final
disefiadas para evitar riesgos a
la salud o la seguridad publicas

y dafios al medio ambiente,
durante su funcionamiento o
después de su cierre (TORRI,
2017).

Son factores y
restricciones
orientadas de forma
adecuada a la
localizacion de areas aptas
para la instalacién de
relleno
sanitario cuya aplicacion
garantiza la prevencion y
mitigacion de los impactos
ambientales (Minam,
2017,p.17).

Factores fisicos

Restricciones

Exclusiones

Tiempo de uso

Geomorfologia

Superficies planas

(recomendado)
Tino de suelos Suelo areno - arcilloso
P (recomendado)
Capacidad de Uso Mayor de Suelos Tierras que no son de
proteccion

Uso Actual de Tierras

Tierras donde se
encuentren restricciones

Centros Poblado

Distancia >500m

Distancia a fuentes de agua superficial

Distancia >500m

Zonas de Fallas geoldgicas

Distancia mayor a >1km

Distancias a aeropuertos

Distancia mayor a 13km

Pendientes

Menor del 25%

Distancia a granjas avicolas

5km a 10km

Areas naturales protegidas

Distancia mayor a 1000 m

peligros , susceptibilidad por inundacién y movimiento en
masas

Distancia mayor a 1000 m

preservacion de patrimonio cultural

Distancia mayor a 1000 m

zonas de pantano , humedales o recarga de acuiferos

faja marginal

franja marina costera

concesiones mineras, petroleras, (en explotacion)
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Anexos 3. Lista de Cotejo de recoleccion de datos.

Limites Politicos

Regional,
Provincial, distrital
Mapa de curvas
de nivel de las
cartas nacionales
29v,
29x,30x,30v,31v y
31x.

Mapa de fuentes
de agua superficial
que comprenden
rios, lagos y
lagunas

Mapa de Areas
Naturales
Protegidas nivel
regional,
provincial

Mapa de Fallas
Geoldgicas

Mapa de ubicacién
de centros
poblados
Pendientes
Sitios
Arqueolégicos
Concesiones
mineras

Zonas Agricolas
Cobertura Vegetal

Tipo de Suelo

Capacidad de uso
mayor de suelo
Zonas
agropecuarias
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Anexos 4. Validacion de Instrumentos

DATOS GENERALES

1.5.

Validacién de instrumento

Apellidos y nombres: Alvarado Pérez Karina
Cargo o institucién donde labora: Docente tiempo parcial
Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Quimico — Ingeniero Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccién de datos

Autor de instrumento: Aflasco Quispe, Romeo Percy, Sanchez Vasquez, Mavila Marisol

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

40 |45 | 50 | 55

60 | 65 70 75 80

85

90

95

100

1.CLARIDAD

Esta formado con
lenguaje comprensible

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios

ciantifirne

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a

los objetivos y las
necesidades reales de
la

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables
de la hipétesis

7. CONSISTENCIA

Serespaldaen
fundamentos técnicas y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar la hipétesis

10. PERTINENCIA

El'instrumento muestra I3
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Mgtr. Karina Alvarado Perez
CIP :255917
DNI N° 10734848
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Validacion de instrumento

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres: MUNOZ DAVID ALEJANDRO

[.2. Cargo o institucion donde labora: Docente Catedratico, Universidad del Valle

Cali Colombia

I.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias de la tierra, Cambio climatico,
monitoreo, modelacion y gestidon de recursos naturales.

[.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

[.5. Autor de instrumento: Afiasco Quispe, Romeo Percy, Sanchez Vasquez, Mavila Marisol

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1.CLARIDAD Esta formado con X
lenguaje comprensible
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las X
Ieyeffy principios
3. ACTUALIDAD | Esta adecuado a X

los objetivos y las
necesidades reales de
la

4. ORGANIZACION EX|ste una organizacion X
I6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales

6. Esta adecuado para X
INTENCIONALIDAD | valorar las variables
de la hipotesis

7. CONSISTENCIA | Se respalda en X
fundamentos técnicas y/o

ainntifinne

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X

los problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA | La estrategia responde X
una metodologia'y

disefio aplicados para

lograr probar la hipétesis

10. PERTINENCIA El'instrumento muestra I3 X

relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 85%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

PhD (C) I.A. Esp. MsC. DAVID ALEJANDRO MUNOZ

DNI N° 106022764
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres: Dr. Michael Edgard Flores Mamani.

1.2. Cargo o institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

1.5. Autor de instrumento: Afasco Quispe, Romeo Percy, Sanchez Vasquez, Mavila
Marisol
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 70 75 80 865 | 90 | 95 100

1.CLARIDAD Esta formado con X
Lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos

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

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica I

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta
los aspectos
metodolégicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD| Esta adecuado para valorar X
las variables de la hipotesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos técnicas

ylo cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia

entre los problemas, objetivos,
hipotesis, variables
indicadores

9. METODOLOGIA | La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
la_hinAtesis

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

“OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 90

/
FIRMA DELCE%RTO INFORMANTE
Dr. Michael Edgard Flores Mamani.

CIP :136748
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Anexos 5. Calculo de Area requerida para un relleno sanitario.

Para determinar la expansién minima del vertedero que debe llevarse a cabo en la
provincia de Azangaro, se tomé informacion del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica de datos del Duodécimo Censo del 2017 ademas, de los datos
obtenidos del desarrollo de un plan de informacion correspondiente a Azangaro
2021 por ultimo, Plan Municipal de Educacion, Cultura y Ciudadania Ambiental de

la Provincia de Azangaro.

Pf=Pix(1+r)

Doénde:

Pf: Poblacion final

Pi: Poblacion inicial

r: Tasa de crecimiento poblacional
n: Periodo de tiempo

Datos

e Poblacion actual en la provincia del Azangaro = 110392 habitantes.

e Tasa de crecimiento promedio anual en la provincia de Azangaro = 0.9 %.
e Produccién per capita = 0.57 kg/hab/dia.

Vida util del sitio = 10 afos

Generacion municipal per capita de la provincia de Azangaro (2019 — 2028) :

PPCf=PPCi+ 1%

Dénde:

> PPCf: Produccion per capita final

> PPCi: Produccion per capita inicial =[0.57 (kg/hab./dia)
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Desechos soélidos

Doénde:

Dsd: Desechos solidos diarios
Pob: Poblacion
Ppc: Produccion per capita

Desechos sélidos anuales.

DSd = Pob x ppc

DSa = DSd * 365*1ton

dia ano T000kg

Volumen anual compactado

Material de cobertura

Doénde:

> MC: Material de cobertura
> Volumen de residuos sélidos: 20 %
> Vol. ac: Volumen anual compactado

Volumen de relleno sanitario.

Doénde:

VRs: Volumen de relleno sanitario
MC: Material de cobertura
Vol. ac: Volumen anual compactado

Vac=DSd x 365dias
Drsm 1 ano

MC =Vol.ac x % Vol.Residuos

VRs = Vol.ac + MC
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Area requerida para relleno sanitario.

Doénde:

AR =VRs

H

> AR: Area requerida para relleno sanitario

> VRs: Volumen de relleno sanitario

> H: Profundidad de relleno sanitario: 10 metros.

Area total para relleno sanitario

Dénde:

AT =ARXF

AT= Area total requerida (m2)

F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion,
areas de retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de
maniobras, etc. Este es entre 20-40% del area que se debera rellenar. (Jaramillo,

2012,p.95)
CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS VOLUMEN DE RESIDUQS AREA REQUERIDA
Volumen de o
::::Iacta rellens  |Profundida ez
M ’ Acumulado do Volumen de snitio  |d de tequerida Area fotal
ANO  [POBLACION | PP DS (kgldia)|DSa (tario)|(tai)  |Drsm (ke/ma3 |Dias del afio|(m3lafo |Residuos  MC mdtafio][ fafic] |rellena(m) |(m2) Factor  ((ha)
a7 1 036  BI820] 205 0 817 H5 L0 02 o9 wnl 1 U7 13 037
0 1% 057 B8 DBl RN 54174 5 M7 02 a0 e 1 153 13 038
Y 13N 058 B5771) 24006 4718) 54174 5 244 02 5098 30590 1 3059 13 04)
00| 1y 059  B8727) 2508 72265 8174 5 67 02 5327 31465 10 319 13 041
| n 06 T IR 9807 G174 k5 BT 02 SR1S| 33693 0 3369 13 04
00| 1R 0Bl TIA3| 2114 126820 G174 65 29853 02 W7 351 10 3582 13 047
05 1 062  BG0S|  301%2] 156973 G174 k5 A 02 ) ) 10 82 13 050
04 18155 063 89375 30611 189595 8174 B M0 02 G928 41568 10 4157 13 0.5
0B 1K 064 9S40 302 2819 8417 5 37805 02 To61| L5365 1 4537 13 059
0% 1M 065 107383 %) 2843 8174 5| 41619 02 B Lo 10 4994 13 0.65
07 180689 066 119055 43528 307809 5174 k5 4 02 044 5545 0 5548 13 071
0% 194 067)  133601) 48764 3o06Rd G174 k5 SR 02| 1035 6U¥ 0 6214 13 081
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