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Resumen

La investigacion que se presenta analiza y describe los esfuerzos mediante investigaciones
realizadas tanto a nivel internacional como nacional con respecto a la investigacion de analisis
de criterios y estudios de seleccidn del area para una infraestructura final de los residuos sélidos
municipales. Ahora puedo decir, que el objetivo general es Identificar el &rea mas 6ptima segln
criterios técnicos y ambientales donde se pueda ubicar un relleno sanitario por medio de
estudios realizados en un contexto internacional y nacional entre los afios 2016 a 2020. Asi
mismo, encontraremos los siguientes objetivos especificos, comparar los beneficios entre tener
una localizacion 6ptima del relleno sanitario con respecto a los botaderos municipales.
Establecer pardmetros que nos permita encontrar areas potenciales para la implementacion de
un relleno sanitario. Examinar las caracteristicas ambientales del area de estudio. Elegir la zona
con mayores beneficios para el disefio de un relleno sanitario. Identificar areas que posean las
mas Optimas condiciones geogréficas, climaticas y geofisicas. Es valido mencionar, que la
poblacion a nivel mundial est4 en aumento, que las ciudades tienen un crecimiento rapido y por
ende al paso de los afios también aumenta la generacion de residuos sélidos, es decir, el aumento
progresivo de las cantidades de pobladores, no ha dejado que se reaccione de manera correcta
para una buena gestion de estos residuos. A razon de esto es importante los disefios de los
rellenos sanitarios y para que estos cumplan con su fin de minimizar la contaminacién se debe
tener en cuenta un elemento muy importante que es la ubicacién del area con mayor potencial

para la construccion de una infraestructura de un relleno sanitario.

Palabras clave: Disposicion final, Andlisis, areas 6ptimas, criterios, seleccion, relleno

sanitario, Residuos sélidos.



Abstract

The research presented analyzes and describes the efforts through research carried out both
internationally and nationally with respect to the research of criteria analysis and area selection
studies for a final municipal solid waste infrastructure. Now I can say that the general objective
Is to identify the most optimal area according to technical and environmental criteria where a
sanitary landfill can be located through studies carried out in an international and national
context between the years 2016 to 2020. Likewise, we will find the following specific
objectives, to compare the benefits between having an optimal location of the sanitary landfill
with respect to municipal dumps. Establish parameters that allow us to find potential areas for
the implementation of a sanitary landfill. Examine the environmental characteristics of the
study area. Choose the area with the greatest benefits for the design of a sanitary landfill.
Identify areas that have the most optimal geographical, climatic and geophysical conditions. It
is valid to mention that the population worldwide is increasing, that cities have rapid growth
and therefore, over the years, the generation of solid waste also increases, that is, the progressive
increase in the numbers of inhabitants, not has allowed to react correctly for a good management
of this waste. For this reason, the designs of sanitary landfills are important and for these to
comply with their purpose of minimizing contamination, a very important element must be
taken into account, which is the location of the area with the greatest potential for the

construction of an infrastructure of a landfill.

Keywords: Final disposal, Analysis, optimal areas, criteria, selection, landfill, Solid waste.



Introduccion

Como fase final de una gestion de residuos sélidos esta la disposicion final de residuos sélidos,
es decir, un relleno sanitario que es la infraestructura adaptada con criterios técnicos e
ingenieriles para llevar a cabo este fin. Sin embargo, para lograr el éxito de este propdsito y
como tal la infraestructura dé solucion a esta problematica del cimulo de la disposicion final
de los residuos solidos, es tener en cuenta y seleccionar la mejor alternativa de area de terreno
para el relleno sanitario. Llegados a este punto, mencionar que ubicar una incorrecta area del
relleno sanitario, causaria diferentes problemas ambientales, sociales, sanitarios, entre otros,
por ejemplo, perjudicar y contaminar los diferentes volumenes de agua existente en el lugar, ya
sea acueductos que son las aguas subterraneas, para esto es muy importante tener en cuenta y
saber cudl es el nivel freatico o algunos canales, rios, acequias de agua en la superficie.

Por otro lado, inconvenientes sociales, por ejemplo, la incomodidad social, dado que esta cerca
a las poblaciones, o alguna infraestructura, corrales de crianza de animales, entre otros. Asi
mismo, problemas de costo a causa de poder preparar la superficie correcta o de no tener el
material de cobertura cercana. A razon de lo mencionado es importante tener en cuenta la
ubicacion méas Optima para un relleno sanitario, con la intencion de evitar los inconvenientes
mencionados lineas anteriores. Acorde con lo mencionado, se debe tener en cuenta la
normativa, es decir las condiciones legales, criterios técnicos de cada pais [1].

En uno de los paises vecinos, que es Ecuador, se establece los requisitos que se debe cumplir
para la ubicacion del sitio del relleno sanitario de acuerdo a la normativa vigente, esto es
mediante el Ministerio del Ambiente, expuesto en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (TULSMA), en su libro VI, anexo 6, que tiene como titulo “Norma de calidad
ambiental para el manejo y disposicion final de desechos solidos no peligrosos” [2].

En Colombia, para ser mas exactos en una de las grandes ciudades como Bogotd, ha tenido un
aumento un su crecimiento poblacional, y por ende la generacion de acumulacion de residuos
solidos ha aumentado en el afio 2017 a 22 954 459 toneladas, estos fueron acumulados en el
relleno sanitario Dofia Juana. De acuerdo a lo mencionado, sumando a estas cantidades de
volumenes de residuos solidos, se suma diferentes problemas a razén de no tener una buena
ubicacion del area de dicho relleno sanitario, esta problematica se data desde su disefio, dado
gue como Yya se menciond no se ha tenido en cuenta la ubicacion 6ptima. Es decir, derrames de
la basura, problemas sociales como la inconformidad de la poblacion, no se considerd las
distancias minimas a la poblacion, a infraestructuras, no se realizo un estudio técnico correcto,

por ejemplo, no se estudié criterios hidrologicos es por ello que contamina a un rio Tunjuelo,



la cantidad de vectores sigue en aumento. Y todo esto pro no tener una correcta area de
ubicacion final, esto en base a las normas, criterios del pais [3].

Por otro lado, mencionar que el reciclaje y valorizacion de los residuos aporta a disminuir el
volumen que se desecha de los residuos, pudiendo ser gran parte de esto reutilizado esto
ayudaria a disminuir la contaminacion del medio ambiente y por ende disminuir el
calentamiento global. Sin embargo, existira restos de residuos que ya no pueden ser reutilizados,
estos tendran que ir a parar a un relleno sanitario. Es por ello que se necesita de estas
infraestructuras. Y para que estos rellenos sanitarios trabajen de manera éptima. Un punto
importante para una infraestructura final de residuos sélidos, es la ubicacion de dicha rea, dado
que es un problema tedioso en cualquier parte del mundo, a razén de que se debe tener en cuenta
diferentes factores ambientales y sociales con la intencion de controlar y disminuir al minimo
los impactos negativos que proyectos de esta envergadura trae como consecuencias o resultados
[4]. Por otro lado, segin el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM) uno de los tantos
problemas que se tiene en la actualidad con respecto a la gestion de residuos solidos es la
carencia de areas, lugares potenciales que cumplan con los criterios técnicos y ambientales para
poder ubicar la disposicion final de residuos solidos [5].

A razon de la problemética expuesta, nos planteamos: ;De qué manera puedo analizar los
criterios y estudios de seleccion para una infraestructura final de residuos sélidos municipales?
Asi mismo, tendremos como objetivo general el siguiente: Identificar el area mas 6ptima segun
criterios técnicos y ambientales donde se pueda ubicar un relleno sanitario por medio de
estudios realizados en un contexto internacional y nacional entre los afios 2016 a 2020. Por otro
lado, se establecen los siguientes objetivos especificos: Comparar los beneficios entre tener una
localizacion optima del relleno sanitario con respecto a los botaderos municipales. Establecer
parametros que nos permita encontrar areas potenciales para la implementacién de un relleno
sanitario. Examinar las caracteristicas ambientales del area de estudio. Elegir la zona con
mayores beneficios para el disefio de un relleno sanitario. Identificar areas que posean las mas
optimas condiciones geograficas, climaticas y geofisicas. Es imprescindible mencionar los
motivos por lo cual es importante esta investigacion bibliografica respecto al tema “Analisis de
criterios y estudios para seleccionar el area para un relleno sanitario, entre los afios 2016 a
20207, para ello tendremos que mencionar diferentes contextos la cual nos ayudara a poder
defender mejor nuestra investigacion, entre ellos mencionamos:

Justificacion social. A nivel mundial y nacional la poblacion va en aumento y con ello las
ciudades van creciendo de manera rapido que no les da tiempo de planificar a donde iran a parar

sus residuos solidos, después de cumplir su vida util. Por lo tanto, se debe tener una



infraestructura adecuada, dado que, si no se plantea solucién a este cimulo de residuos, genera
enfermedades, diarreicas, respiratorias y parasitarias. Entonces ya teniendo la nocion, de
necesario una infraestructura final de residuos solidos, llega el reto de encontrar la mejor
ubicacion para este relleno sanitario, esto se hara con criterios técnicos, que sea amigable con
la poblacion y esta no tenga inconvenientes, dado que, si se ubica mal, afectara a la poblacién,
a su rendimiento y traera pesares a la poblacién. Por estos motivos y mas se necesita realizar
un correcto estudio de localizacion del area para un relleno sanitario.

Como justificacion econémica. Construcciones de esta indole necesita el pais, dado que ayuda
a disminuir la contaminacion a los factores y a mejorar la calidad de vida de los pobladores.
Ademaés, da oportunidades a la poblacion de dicha zona. De igual modo, al tener que realizar la
investigacion de la zona 6ptima para el relleno sanitario, se tendré que recurrir a trabajos tanto
de gabinete como de campo, donde se necesita personal calificado y no calificado para esta
labor. A razdn de esto que es importante ubicar correctamente el area del relleno sanitario,
porque beneficia econdmicamente a la poblacion que interviene en este estudio.

En la justificacion ambiental tenemos. Siempre lo ha sido y més en la actualidad de importante,
dado que se observa cada vez a mayor rango el calentamiento global y todo lo que causa este
efecto de nuestras malas practicas ambientales. Es por ello, que al disefiar una infraestructura
de residuos solidos estamos disminuyendo esta contaminacién que afecta a los factores
ambientales, dado que se disefia con criterios técnicos teniendo en cuentas las condiciones y
normativas activa en cada pais. De la misma forma, localizar el area 6ptima del relleno sanitario
jugara un punto importante en el cuidado del medio ambiente, porque se tendré en cuenta lo
siguiente: se analizara la hidrologia del lugar, es decir las aguas subterraneas y las superficiales,
el desplazamiento general de los vientos de ese lugar, asi mismo, las distancias minimas hacia
los diferentes puntos, como las poblaciones, las infraestructuras cercanas, los criaderos de
animales, los aeropuertos entre otros. Es por ello que localizar un area correcta para un relleno
sanitario, aportara al mejoramiento del medio ambiente.

En una justificacion técnica y social. Sabemos que este tipo de investigaciones, como las que
se analizan que son experimentales, necesita de profesionales, técnicos, y personal obrero
calificados para que puedan intervenir en el trabajo de campo y gabinete. Asi mismo, esta
investigacion bibliografica aportara la informacion que se necita para complementar la teoria
para la realizacion de estos proyectos en campo. De igual modo, se utilizaran en investigaciones
académicas, tanto de contexto de secundaria, universitaria y hasta profesional. Es por ello, que
la investigacion de ubicar la 6ptima area para un relleno sanitario aportara con conocimientos

y técnicas para ser ejecutadas.
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Marco tedrico:

1.2 Antecedentes del problema

Para esta investigacion se presentara resultados con respecto a la problematica, en diferentes
lugares tanto internaciones como nacionales, con la intencion de conocer cuanto se ha
investigado de la problematica, es por ello que se analiza diversos estudios y bibliografias
relacionadas al tema: “Analisis de criterios y estudios para seleccionar el area para un relleno

sanitario, entre los afos 2016 a 2020” mencionamos:

1.2.1 Nivel internacional

Ing. Montero Lozano, Johan Daria 2017 [6], “Estudio de localizacion de un relleno
sanitario regional para el norte del departamento del valle del Cauca — Colombia”.
Proyecto para titulo de especialista: Universidad de Manizales

La citada investigacion tiene como objetivo general, la definicion de la localizacion de la
infraestructura o ubicacién final de residuos en el norte del departamento del Valle del Cauca,
mediante la evaluacion de criterios técnicos, ambientales y sociales. Para ello encontraremos
como objetivos especificos los siguientes: debido a la problematica que se presenta en la region
del norte del Valle, se necesita un avance en la solucion de ubicar correctamente la
infraestructura de disposicién final. Asi mismo, se utilizard& metodologias que nos ayuden a
identificar poligonos idoneos, ser propuestos y aplicados para una infraestructura final que se
necesita. Por otro lado, el estudio se basara en ubicar suelos especiales para este uso final,
teniendo en cuenta los siguientes puntos de localizacion, por ejemplo, geoldgicos, ambientales
y geograficos.

Morales, Simén y Rodriguez, Alina 2016 [7], “Evaluacién geolégica ambiental para ubicar
un relleno sanitario manual en la parroquia Mene de Mauroa, Venezuela”

Esta investigacion nos menciona que la inadecuada disposicion final de los residuos solidos,
genera problemas ambientales y sanitarios, que afecta a los paises de América latina en especial.
Asi mismo, tendra como objetivo la ubicacion correcta de un area para disposicion final de los
residuos soélidos, esto mediante criterios técnicos como lo es la geologia, hidrologia, la
meteorologia y todo lo relacionado a ello, en el lugar de Mene de Mauroa en Venezuela. Por
otro lado, se trabajard con variables, éstas son 19 variables siendo sometidas a peso y escala
este método se llevara a cabo dando prioridades segun la importancia que se tenga, es decir
segun el orden. También, se calificara por puntaje estos son de cinco valores, entonces el terreno

gue mayor puntaje alcance dara como resultado el mas éptimo para una infraestructura final.
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Chida Chida, Kelly 2019 [1], “Analisis multicriterio basado en SIG para identificar
potenciales &reas para establecer un relleno sanitario en el cantén tena de la provincia
Napo, Ecuador”. Tesis de grado: Universidad Estatal Amazonica.

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad lo siguiente: la identificacion de
areas que cumplan su potencial para que se construya una nueva infraestructura final de residuos
solidos es decir un relleno sanitario en el lugar de Cantén Tena, le corresponde la provincia de
Napo, en Ecuador. Ahora puedo decir, que para cumplir esta meta se debe tener objetivos
especificos, por ejemplo, para la seleccion correcta se tendrd que calcular el area que se va a
necesitar para la construccion de la infraestructura, asi mismo mediante criterios que nos
permitan ubicar dicho terreno. Teniendo en cuenta estas areas que se puedan obtener se realizara
sus respectivos mapas con los criterios que se necesiten, asi mismo, se modelara las areas
probables usando el software adecuado, por ejemplo, ArcMap. Luego de ello, se tendra en
cuenta criterios técnicos, por ejemplo, areas que posean mayores condiciones que se necesite
como es el tema de la geografia, el o los climas del lugar y ademas con temas geofisicas. Por
otro lado, todos estos estudios y criterios se basaran de acuerdo a la normativa y permitido de
cada pais.

Mufoz Castellanos, Cesar David 2018 [3], “Evaluacion de la seleccion espacial para la
ubicacion actual del relleno sanitario dofia Juana (RSDJ) aplicando metodologia MCDA-
SIG” Colombia. Tesis para optar titulo de especialista en Geomembrana: Universidad
Militar Nueva Granada.

En la presente investigacion nos menciona que el crecimiento poblacional va en aumento en el
Pais de Colombia y por ende la cantidad de residuos sélidos que se genero en el afio 2017 es de
2 295 459 toneladas, estas en el relleno sanitario Dofia Juana. Sin embargo, se tiene problemas
de diferentes indoles, por ejemplo, la acumulacién masiva y dando como resultado los derrames
de residuos solidos, el aumento incontrolable de vectores, contaminacién del factor agua, por
ejemplo, del rio Tunjuelo y asi sumando a esto la oposicién de la poblacién. Todo ello y mas,
generan que se necesite buscar areas adecuadas para un relleno sanitario, bajo criterios técnicos
teniendo en cuenta diferentes variables del entorno y segun la normativa expresada en la zona.
Asu vez, teniendo en cuenta diferentes literaturas que emplean diversos métodos para ubicar el
area correcta o méas favorable para un relleno sanitario, que todo ellos nos servira como base

para estudiar el relleno sanitario actual Dofia Juana.
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Cabeza, Miguel; Henao, Angela y Manrique, Jorge 2017 [8], “Aplicacién de SIG para la
jerarquizacion de Sitios de Rellenos Sanitarios. Area Metropolitana de Mérida,
Venezuela”

En el siguiente proyecto nos menciona que se puede clasificar con muchos adjetivos
desagradables para una disposicion final de residuos so6lidos, y mas aun cuando simplemente es
un botadero, es decir no se tiene una infraestructura correcta. Es por ello la importancia de su
correcta ubicacion del area, entonces se basara en el Sistemas de Informacion Geograficas
(SIG), asi mismo, se tendra en cuenta los modelos multicriterio de toma de decisiones, con ello
se obtendra herramientas eficientes para el manejo, organizacion de informacion que nos ayude
a clasificar en un orden jerarquico las posibles areas con un potencial adecuado para un relleno
sanitario. Simultaneamente, para poder analizar correctamente la informacion espacial se
requiere de un periodo extenso de afios. Es por ellos, que teniendo los sistemas de informacion
geogréfica nos ayudaran como herramienta para poder planificarlo, es decir nos aportara en
reducir el tiempo y aumentando a la calidad de estudio, dado que nos dara la opcién de analizar

una cantidad mayor de opciones.

1.2.2 Nivel Nacional

Espejo Angers 2017 [9], “Localizacion 6ptima de un relleno sanitario empleando sistemas
de informacion geografica distrito de Chachapoyas Amazonas” Tesis para optar titulo
Ingeniero Ambiental: Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

En esta investigacion nacional tiene como objetivo general lo siguiente, la localizacion de un
area Optima para la ubicacién final de residuos s6lidos municipales en el distrito y provincia de
Chachapoyas. Esta localizacion tiene que realizarse siguiendo criterios técnicos y ambientales
adecuados, de los cuales se basara en informacion geografica. Asi mismo, aplicard la
caracterizacion de los residuos solidos, integrara mediante un mapa tematico los criterios y el
factor 6ptimo, integral para la correcta localizacion de un relleno sanitario. Teniendo estos
resultados de localizacion dptima, realizé una comparacion con los botaderos que existen en el
lugar. Igualmente, nos mencionar que la comparacion lo hizo a raiz del proyecto con cédigo
SNIP “Mejoramiento y ampliacion de la gestion integral de los residuos solidos municipales
del distrito de Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, region Amazonas”, de ello estudia los
impactos relacionados al estudio de seleccion del sitio para dicha ubicacion fina de los residuos
solidos. Se analizaran los siguientes factores ambientales para que estos no se vean afectados,

o lo sean en su minima forma, por ejemplo, aire, agua, suelo, entre otros.



13

Pérez Oclocho, Norbil Alberto 2019[4], “Identificacion de areas oOptimas para la
instalacion de un relleno sanitario, utilizando sistemas de informacion geogréafica en el
distrito de Santa Rosa, provincia de Jaén”. Tesis de grado: Universidad Nacional de
Cajamarca.

El presente proyecto tiene como finalidad lo siguiente, que usando el Sistema de Identificacion
Geografica (SIG) se logre identificar las areas potenciales para este uso final de residuos sélidos
para el distrito de Santa Rosa. Para ello, tendremos tres pasos a ejecutar la primera fue la fase
de gabinete donde se realizo la recoleccion, luego la revision y posterior a ello la seleccion de
informacion. Para lograr este objetivo, se recopild informacion visitando las diferentes
entidades e instituciones, por ejemplo, el Ministerio del Ambiente (MINAM), Municipalidad
provincial de Santa Rosa y Municipalidad Distrital de Jaén. Llegados a este punto, se utilizé
posteriormente la informacion obtenida del Sistema de Informacion geogréfica, identificando
las &reas potenciales donde puede instalarse el relleno sanitario. Se tomard, criterios técnicos
aplicados de acuerdo a la norma utilizada en el Pais, por ejemplo, relacionado a su ubicacion
tenemos, ubicacion de caserios, de sitios arqueoldgicos, de centros de salud, instituciones
educativas, ubicacidn de aeropuertos, entre otros. Asi mismo, el tipo de suelo. Por otro lado, se
verifico en campo dichas areas seleccionadas, con la intencion de elegir la que presenta mayor
puntaje es decir la que tiene mejores condiciones para esta infraestructura final de residuos
solidos.

Loyaga Rivera, Fredi 2019[10], “Identificacién de areas 6ptimas para instalar un relleno
sanitario utilizando sistemas de informacién geografica, distrito las Pirias - provincia de
Jaén”. Tesis de grado: Universidad Nacional de Jaén.

Esta investigacion nacional, tiene como objetivo, la identificacion del area mejor calificada
usando el Sistema de Informacion Geografica (SIG) correspondiente al distrito de Las Piris,
provincia de Jaén. Para ello se encontrara los siguientes objetivos especificos, por ejemplo,
teniendo los criterios establecidos por el MINAM en su “guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual” para poder utilizar de acuerdo
a la guia mencionada y encontrar un area 6ptima para relleno sanitario. Asi mismo, como ya se
habia mencionado se utilizara los criterios que mediante la aplicacion del SIG se llevara acabo.
Ademas, la elaboracion de los mapas de las posibles areas potenciales a utilizarse, esto en el
distrito de Las Pirias. Por otro lado, la evaluacion consiste en tener 8 criterios técnicos, de las
cuales se ha calificado de 0 a 3, obteniendo como resultado 2 areas Optimas y 13 aceptables
donde es véalido construir un relleno sanitario es decir infraestructura final de los residuos

solidos, y estas areas son mayores a Hectareas.
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Tejada Soriano, Alan Augusto 2018[11], “Diseiio del relleno sanitario para el distrito de
San José, provincia de Pacasmayo” — La Libertad”. Tesis de grado: Universidad César
Vallejo.

Esta investigacién nos menciona que el distrito de San José de la provincia de Pacasmayo, no
cuenta con una infraestructura final de residuos solidos. Es por ello que dichos residuos son
Ilevados a un botadero a cielo abierto, contaminando a la poblacién y ambiente del lugar. Asi
mismo, la cantidad de poblacion va en aumento, generando como resultado el aumento de
residuos sélidos. Asi mismo, se sabe de la importancia que es la ubicacion del area para esta
infraestructura es por ello, que se estd considerando, su ubicacion geogréfica, en este caso,
queda en el distrito de San José, provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad. Se tiene
en cuenta, la altitud y sus limites de esta zona de estudio. También, la topografia de la zona, el
clima, las vias de acceso y comunicacion. Es valido tener en cuenta, los aspectos demogréaficos,
como, por ejemplo, la evolucion de la poblacidn, la concentracion de la poblacion y asi, estos
criterios ayudaran a encontrar la mejor opcién del area a utilizar.

Gamonal Coronel, Gianela Lizet. 2018[12], “Disefio de la infraestructura para el
aprovechamiento y disposicién final de residuos sélidos municipales para el distrito de
Olmos - provincia de Lambayeque - departamento de Lambayeque, 2018”. Tesis de
grado: Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Esta investigacion tiene como objetivo general, el disefio del relleno sanitario para los residuos
solidos, para el distrito de Olmos. Asi mismo, nos menciona que uno de los mayores problemas
con respecto a la salud en el distrito es el cimulo de residuos s6lidos. También nos menciona
el crecimiento de poblacidon del distrito, el porcentaje que se puede valorizar y reciclar de los
residuos, disminuiran al volumen que ingresaria al relleno sanitario. Esto ayudaria a disminuir
los problemas sanitarios y ambientales en gran parte en el distrito a cusa de este
amontonamiento de residuos solidos. Es por ello, que para que se cumpla todos estos objetivos
entre tanto punto que se debe realizar, uno de estos es la seleccion correcta del area del relleno
sanitario. Para dicha area, se realizd estudios preliminares, por ejemplo, propiedad del terreno,
la distancia de las vias cercanas al o las areas, las cuencas cercanas y su nivel freatico de estas,
la distancia de las poblaciones, distancia de granjas de crianza de animales. Asi mismo, estudios
topograficos, hidrolégicos, de mecanica de suelos, la cantidad de residuos a ingresar, entre

otros. Esto nos ayudara a tener una mejor seleccion del area.
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1.3 Bases teodrico-cientificas
1.3.1 Residuos sélidos municipales:

Los llamados residuos municipales, son todos los de cardcter doméstico, instituciones o de
comercio. Asi, por ejemplo, restos de alimentos, latas, botellas, cartones, cosas descartables,
pafales, entre otros. También, encontramos, restos del aso personal, papel, entre otros. Asi
mismo, limpieza de calles, mantenimiento de parques, entre otros. Estos vendrian hacer
producto del aseo urbano. Asi mismo, todos los otros restos de caracter parecido segun lo
establecido en la norma [13].

Figura 1: Residuos solidos
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1.3.2 Relleno sanitario:

También conocido como infraestructura final de los residuos solidos es una técnica donde se
disponen finalmente los residuos sélidos en el factor suelo, este no afecta ni cauda peligro a la
salud, ambiental o a la seguridad puablica. Asi mismo, durante su operacion y culminacion de
su vida Gtil no causa perjuicios, esto de acuerdo a lo que nos menciona el Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [4].

Figura 2: Relleno sanitario
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1.3.3 Sistema de informacion geogréfica (SIG):

Este sistema consiste en procedimientos informaticos adecuados con el fin de resolver
cuestiones de localizacion, tienen en su haber diferentes elementos para lograr el objetivo de
estudiar los diferentes lugares, por ejemplo, cuenta con informacion sobre las particularidades
de lademanday la oferta, ademas, estima las distancias y separaciones entre diferentes lugares
este con un sistema de coordenadas, entre otros. Este sistema tiene en su base de informacion
diferentes calculos y operaciones que con los datos obtenido del lugar son efectuados, dando
pase a la aplicacion de lo estudiado o aprendido anticipadamente por la geografia, entre otras

disciplinas [3].

1.3.4 Componentes de un SIG:

a) Bases de datos espacial y tematica:
En el Sistema de Informacion Geogréfica un punto muy importante es la base de datos espacial

y tematica, estas nos ayudan porque nos proporciona informacion almacenada, de manera
ordenada, donde encontramos los elementos cartograficos, es decir, su tamafio, posicion y
forma. Asi mismo, encontramos sus caracteristicas no geométricas, es decir, sus atributos
respectivamente [9].

b) Sistema gestor de bases de datos (DBMS)
Este sistema tiene por comprension almacenar en tablas los datos obtenidos justamente en la

base de datos del software, donde va a gestionar y asi mismo analizar, pudiendo relacionar los
datos, almacenarlos en tablas y los resultados de ellos dar otras tablas [14].

c) Sistema de digitalizacion de mapas
La informacion de los SIG con respecto al a cartografia que almacena en su sistema se obtiene

gracias a los mapas, imagenes georreferénciales o fotografias de lo que se tiene como base. Asi
mismo, mencionar que el SIG tiene su propio formato de todo esto relacionado a cartografia,
es por ello que al introducir al SIG nuestra informacion cartografica con la intencion de que el
programa lo analice se debe cargar con el formato propio del programa [15].

d) Sistema de representacion cartografica
El programa teniendo en cuenta nuestra eleccion de datos, interpreta dichas selecciones e

interpreta generando los dibujos de los mapas, asi mismo, realiza distintos elementos
cartograficos. Luego de esta interpretacion, envia como punto final a las distintas herramientas
para poder ser visualizadas de manera fisica los mapas. Es valido mencionar, una forma mas
utilizada para poder expresar los resultados de nuestras selecciones es mediante los mapas, y es

por ello un SIG tiene la capacidad para interpretar nuestra informacion [16].
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1.3.5 Marco legal:

1.3.5.1 Constitucion Politica del Peru

Decretado en el afio 1993, encontramos en ella, normas vigentes que brindan los derechos a la
poblacion con respecto a la salud y medio ambiente saludable, es decir siendo equilibrado.
También fija y menciona que el estado tiene la facultad absoluta en colocar normas nacionales

de salud y ambiente [17].

1.3.5.2 Decreto Supremo N° 057-2004-PCM. - Reglamento de la Ley General de Residuos
Sélidos.

Por medio de la ley N°27314, Ley General de Residuos sélidos, fueron fundados acuerdos que
ayuden a minimizar la contaminacion ambiental, estos son los derechos, compromisos,
obligaciones y responsabilidades de la poblacion en su conjunto, con el propdsito de asegurar
una correcta gestion y manejo de los residuos soélidos, fundamentando en la reduccion,
prevencion de riesgos ambientales y sanitarios, para proteger la salud y el bienestar de la

poblacién [18].

1.3.5.3 Guia para el disefio construccion, operacién, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual-MINAM:

En esta guia brinda una herramienta para la implementacién de infraestructuras de disposicion
final de residuos sélidos municipales en el Pais. Es decir, alcances transectoriales en la gestion
de residuos sélidos. Ademas, en aspectos normativos como parte de la politica de salud.

Teniendo como objetivo el proteger y promover la salud de la poblacion [19].

1.4 Definicion de término bésicos
Es necesario e importante presentar algunas de las definiciones de términos basicos, con la
intencion de poder comprender algunos términos imprescindibles a conocer para un mejor
entendimiento de esta investigacion. Es por ello, parte de esta investigacién se ha extraido y
obtenido de la Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual, del Ministerio del Ambiente [19].

1. Aguas de escorrentia. — Son aguas de dificil acceso al suelo 0 que su ingreso es de

forma lenta y se resbalan por la superficie de la zona posterior a la lluvia.
2. Ambiente. — Agrupacion de componentes naturales o creados por el individuo es decir

el hombre relacionandose en un determinado tiempo y espacio.
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Biodegradable. — Se menciona de la materia que se degrada es decir elemento organico
la cual posee la propiedad de transformarse por modos biolégicos.
Biogés. — Conjunto de gases la cual tienen un bajo peso molecular (bidxido de carbono,
etano, metano, etc.) consecuencia de la separacion anaerobia de la sustancia organica.
Botadero: Area, seccion o zona donde se genera amontonamiento de residuos sélidos
en lugares publicos y carreteras, también en superficies rurales, urbanas ocasionando
peligro ambientales o sanitarios. En su mayoria no cuenta con permiso o licencia
sanitaria.
Compactacion. — Operacion de comprimir los elementos con la intencion de disminuir
los espacios existentes entre dichos elementos. El fin de comprimir en este caso en el
relleno sanitario es rebajar el volumen que acumulan los residuos solidos con el objetivo
de alcanzar un aumento de vida util y estabilidad.
Disposicion Final: Desarrollo o acciones con el fin de manipular o acondicionar en una
zona los residuos solidos como la fase final del movimiento en forma fija, sanitaria
como ambientalmente confiable.
Infraestructura de Disposicion Final: Infraestructura acondicionada y dotada de
mecanismos y operaciones con la finalidad de una disposicién ambiental y sanitaria
confiable y segura de los residuos sélidos, estos son los rellenos sanitarios.
Lixiviado: Efecto en liquido generalmente ocasionado por la lluvia pluvial que, a través
de las capas de basura, logra atravesar y conlleva mezclas considerables de sustancias
organicas en degradacion y otros contaminantes. Asi mismo, contribuye la humedad
que contiene cada desecho a generar lixiviados, también la mezcla de agua en
descomposicion de cada materia e infiltracion de las precipitaciones de aguas
subterraneas.
Relleno Sanitario: Construccion determinada a la ubicacion final de los residuos
solidos, tanto ambiental como sanitariamente segura en el exterior del terreno o bajo de
ella, fundamentados en los metodos de la ingenieria destinada a ello.
Residuos solidos: Estan formados por los materiales o elementos que después de su
vida util son desechados.

Residuos de limpieza de espacios publicos: Estos son a causa de las actividades
publicas que se debe realizar en una localidad, por ejemplo, residuos de barrido,
mantenimiento y limpieza de pistas, plazas, parques, veredas y otras zonas que estan

dispuestas al publico.
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13. Residuos Domiciliarios: Estos son generados gracias a las actividades diarias del
hogar, compuestos por residuos de revistas, periédicos, alimentos, plasticos, latas,
carton, descartables, y otros relacionados.

14. Tratamiento. — Es la accion de dar un proceso, método que cause transformar la
cualidad de su composicion fisica, bioldgica o quimica del material, con el objetivo de
disminuir o quitar el problema de ocasionar perjuicios al medio ambiente y la salud.

15. Vectores. — Son aquellos seres vivos que interactian con la contaminacion o
contaminante y ocasionan que se propague o contamine otra persona sana.

16. Vida util. — Espacio de tiempo donde la infraestructura esta en la capacidad de cumplir
la labor designada, en el caso del relleno sanitario la capacidad de almacenar los

residuos sélidos de forma constante.
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Materiales y métodos

2.1 Tipo de estudio y disefio de contratacion de hipoétesis

Este proyecto de investigacion es de tipo experimental, dado que, segun los objetivos
presentados, se tendra que realizar estudios de mecanica de suelos, topogréaficos, asi mismo,
usar métodos de SIG para que se realice la seleccion de diferentes areas, elegir la o las 6ptimas
para un relleno sanitario. Es valido mencionar que, esta investigacion recopila los estudios y
métodos que han empleado las diferentes investigaciones relacionadas al tema. En definitiva,

los resultados de esta investigacion seran a base de los resultados de aquellas investigaciones.

2.2 Poblacién, muestra de estudio y muestreo

Para este estudio la poblacién son proyectos de investigacion relacionados al tema de analisis
de criterios y estudios para seleccionar el area para un relleno sanitario. Para este fin se ha
elegido la diferente literatura referente al tema mencionado, con respecto a bibliografia como
articulos o tesis tanto en el contexto internacional y nacional en un periodo de 05 afios, del afio
2016 al 2020. Esta bibliografia nos servira para comparar la metodologia empleada para esta
investigacion.

Poblacion: nuestra poblacion a utilizar seran los articulos y tesis en el periodo de 2016 al 2020,
que han investigado analisis de criterios y estudios para seleccionar el area para un relleno
sanitario, usando las diferentes metodologias.

Tamafio de Muestra: sera de 15 entre articulos, tesis y guias del MINAM, ejecutados en el

contexto internacional y nacional en el periodo de 2016 al 2020.

2.3 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1 Métodos:

Los diferentes métodos que se ha utilizado en la investigacion, consisten en criterios técnicos,
como ademas trabajo de campo, por ejemplo, las distancias a establecimientos, poblaciones,
infraestructuras, aeropuertos. Se analiza diferentes areas mediante el método del Sistema de
Informacion Geografica (SIG), con ello se dara puntuacion y el area de terreno que tenga mayor
puntaje serd el mas Optimo para usarse como relleno sanitario. Vale mencionar, que esta

investigacion es una recopilacion de articulos y tesis, es decir una revision de literatura.
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2.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTO DE POBLACION
A : Tesis, articulos, manuales,
Analisis de tesis : s . :
] Fichas de analisis guias relacionadas al tema en
y articulos :
estudio

Fuente: propia

2.4 Plan de procesamiento para analisis de datos

Se empleara las diferentes bases de datos, por ejemplo, ProQuest, ScienceDirect, Dialnet,
Scielo, Google académico, entre otros. Asi mismo, repositorios de tesis como otras bases
educativas que aporten para esta recopilacion de literatura. También, se tendrd en cuenta
variables como las siguientes, afio que fue publicado, métodos empleados en las referidas
investigaciones, los resultados que arrojan, entre otros.

Dicha informacion se procesara, analizara y se expondra en los siguientes programas
informaticos:

Microsoft Word: Se utilizara para plasmar la documentacion del informe, a razén que su
sistema permite procesar textos.

Microsoft Excel: Se empleara para almacenar, ordenar y analizar los datos obtenidos tanto de
campo como de gabinete, ello se plasmaré en hojas de célculo.

Microsoft PowerPoint: Se aplicard para el uso de la presentacion resumida de nuestra

documentacién y base de datos.
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Resultados y discusion

1.1 Relacién de analisis de criterios y estudios de seleccion del area para una
infraestructura final de los residuos s6lidos municipales.
A razon de sintetizar de manera concisa la informacion analizada en diferentes tesis y articulos
acorde con el periodo de tiempo plasmado 2016 al 2020, en contexto internacional y nacional,
encontradas en diferentes repositorios de universidades y bases de datos, tenemos:

Tabla 2: Relacion de Tesis y/o articulos revisados.

N° Tipo Autor(es) Tema Lugar B.Datos Afio
' Johan Estquo Fie Iogallza0|on de un relleno Universidad de
1 Tesis sanitario regional para el norte del Cauca . 2017
Montenegro . Manizales
departamento del valle del cauca — Colombia
i - . . Instituto
Evaluacién geol6gica ambiental para ubicar .
. Morales y L ) Superior
2 Articulo . un relleno sanitario manual en la parroquia Mauroa h 2016
Rodriguez Minero
Mene de Mauroa, Venezuela P
Metallrgico
Andlisis multicriterio basado en SIG para . .
. . identificar potenciales areas para establecer Universidad
3 Tesis Kelly Chida - ) Napo Estatal 2020
un relleno sanitario en el cantén tena de la .
S Amazonica
provincia napo, Ecuador
Evaluacién de la seleccién espacial para la . .
ubicacioén actual del relleno sanitario dofia Universidad
4 Articulo | Cesar Mufioz ) P Bogota Militar Nueva | 2018
Juana (RSDJ) aplicando metodologia MCDA-
Granada
SIG
Cabeza, Aplicacion de SIG para la jerarquizacion de
5 Articulo Henao y Sitios de Rellenos Sanitarios. Area Mérida CIDIAT 2017
Manrique Metropolitana de Mérida, Venezuela
Localizacién 6ptima de un relleno sanitario Univerisidad
. . empleando sistemas de informacion Toribio
6 Tesis | Angers Espejo geografica distrito de Chachapoyas Chachapoyas Rodrpiguez de 2017
Amazonas Mendoza
instaacion de un rellno sanitan, udizando Universidad
7 Tesis Norbil Pérez ; . S e Santa Rosa | Nacionalde | 2019
sistemas de informacion geografica en el :
o Ml . Cajamarca
distrito de Santa Rosa, provincia de Jaén
Identificacion de &reas Optimas para instalar -
N ) Univerisad
. . un relleno sanitario utilizando sistemas de . .
8 Tesis Fredi Loyaga | . o fe L . Pirias Nacional de | 2019
informacioén geogréfica, distrito las Pirias - .
- . Jaén
provincia de Jaén
. . Disefio del relleno sanitario para el distrito de . Univerisidad
9 Tesis Alan Tejada p S P San José p . 2018
San José, provincia de Pacasmayo César Vallejo
Disefio de la infraestructura para el
Gianela aprovechamiento y disposicion final de
10 Tesis residuos solidos municipales para el distrito Olmos USAT 2018
Gamonal o
de Olmos - provincia de Lambayeque -
departamento de Lambayeque, 2018

Fuente: propia
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1.2.1 Metodologias realizadas por cada investigacién para cumplir el objetivo.

Con la intencién de encaminar al desarrollo de los objetivos de esta investigacion se ha

recopilado las metodologias utilizadas para encontrar los criterios y estudios para una 6ptima

seleccion del area de un relleno sanitario. Asi mismo, mencionar son 10 investigaciones entre

tesis y articulos en un contexto internacional y nacional. Estos son los siguientes:

Tabla 3: Metodologias empleadas de Tesis y/o articulos revisados.

N°

Metodologia

Instrumentos, Softwares

Recopilacién de la informacion cartografica,
procesamiento de dicha informacion, calculo del tamafio
del proyecto, reconocimeinto y delimitacion de la zona de

Planes de ordenamiento territorial, Normas, citas,

estudio, identifiacién, macrozonificacion, Referencias, esquemas.
microzonifiacion, visitas de campo, calificacion de
jerarquizacion de poligonos
3 etapas. Busquedad de documentos, leyes,
5 reglamentos. Experimental , criterios de seleccion de Informes e investigaciones, cuadros comparativos, de
areas favorables. Se establecieron 19 variables de selccion. Normas, citas, referencias.
campo.
Metologia para calcular el area requerida: proyeccion de
Iia_poblamon, produccion total, YOIU_me,n de reSIdu_OS Norma generales de TULSMA, cuadro de valores, datos
3 sdlidos, volumen del relleno sanitario, area requerida. . .
. . . . . L, de campo, documentos, libros, férmulas.
Metodologia para identificar areas potenciales: Obtencion
de datos, integrar los criterios al SIG
Se evalua la ubicacién mediante la metodologia MCDA- .
. L o Normas, decretos cuadro comparativos, tablas,
4 SIG, luego se encuentra la ubicacion, criterios - -
. cuestionarios.
ambientales.
5 fases. Recopilacion de libros especializados, articulos.
5 Diagnostico de la situacion actual. Procedimiento para la Esquema metodoldgico, matriz de puntuacion,
jerarquizacion de tecnologias.Aplicaciéon a un caso de flujograma de decisién, Normas.
estudio. Ajuste del procedimiento.
Fase de Pre campo: recoleccion de informacién. Fase de
6 Gabinete Campos: evaluacion de calidad del suelo. Fase | Diagramas, mapas tematicos e insumos cartograficos,
de Gabinete: andlisis de datos, elaboracion final del evaluaciéon de mapas, cuadros estadisticos.
informe de investigacion.
. 3 fases: Ease inicial de Q?b'”et‘?’ ff:lse. de campo, fas.e’ Navegador GPS, bruajula, cdmara fotografica digital.
final de gabinete. Evaluacion multicriterio(EMC). También il
7 o . e Softwares, computadora portatil, impresora. Normas
se utiliz6 el sistema SIG y una base de datos cartografica
. del lugar.
digital de la columna.
m I?'/I(?rt'?elo%ignn?glintter ii;gﬂlézrfooliega::ﬁml de Computadora LENOVO, GPS navegador GARMIN 64s,
ulticriteri instru n m . [ .
8 L. . . poy . GLONASS de alta sensibilidad, cdmaras fotograficas
desiciones. Analizando los criterios estableciones por la )
B SONY, Software. Guia del MINAM.
guia del MINAM.
Disefio no experimental, se us6 el estudio descriptivo y Equipo Topografico, estacion total, GPS, Winchas,
9 un esquema que se realizé. M>O, Mirepresenta la zona | observacién directa, calicatas, base de datos, equipos
donde se realizan Iso estudios. O: informacién recopilada de lavoratorio.
Se us6 la metologia observacion - experimentacion. Observacién directa, analisis y evaluacién de
10 Visitas a la zona de estudio. Estudio de suelos, de informacién. Laboratorio de mecéanica de suelos. SAP,

topografia, y otros estudios necesarios para desarrollar la
propuesta de solucion.

AUTOCAD, CIVIL 3D. Instrumentos topograficos.
Microsoft Word, excel.

Fuente: propia
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1.2.2 Lugares analizados en cada investigacion estudiada.
La tabla presentada es con intencion de mostrar las areas que han sido estudiadas y calificadas
segun las 10 investigaciones que se esta tomando en cuenta, de un periodo del 2016 al 2020.
Esto permitird conocer los lugares que se han estudiado, para tener mejor criterio al momento

de seleccionar el area para un relleno sanitario.

Tabla 4: Metodologias empleadas de Tesis y/o articulos revisados.

N°

LUGAR, UBICACION ESTADO

Aplicado en el departamento del Valle del Caucay | En el Valle de Cauca encontramos 7 rellenos sanitarios, de

1 comprende totalizando los 19 municipios un area | los cuales 5 de ellas generan problemas de contaminacién
de 4715,78 Km2 ambiental.
2 Aplicado en 3 dreas en el embalse de Méticorayla| Se tiene 3 areas de las cuales sus puntajes son 440, 376y
presa. 366 respectivamente.
. , El relleno sanitario que tiene el cantén Tena cumplio su
Aplicado para encontrar dreas en el N Lo
3 . , vida util el pasado junio del 2020, es por ello que se
emplazamiento del relleno del cantén Tena. . .
nececitanuevos rellenos sanitarios.
4 Aplicado en en el relleno sanitario Dofia Juana, |El relleno sanitario ocaciona diferentes problemas sociales
Bogota. y ambientales.
Aplicado en 5 municipios que conforman el drea L , .
. L. i . No cuenta con relleno sanitario, estas areas se analizaron
5 |metropolitana de Mérida. El drea total equivale a3
para ser futuros rellenos.
844.43km?2.

Aplico en el distrito y provincia de Chachapoyas. o, .

6 . L. El lugar de ubicacion no cuenta con un relleo sanitario.
Del cual 4 zonas clasificaron como dptimas.
7 Aplicado en el distrito de Santa Rosa, provincia de | Se localizd lugares mediante SIG que cumplen para poder
Jaén. Un drea de 26 840 ha. ser construidos alli relleno sanitario.
Aplicado en el distrito de Las Pirias, que se
8 |encuentra ubicado en la provincia de Jaén. Un drea| Se localizaron 04 dreas optimas para un relleno sanitario.
de 6325.52 ha.
9 Aplicado en el distrito de San José, provincia de No se cuenta con relleno sanitario, se utilizé la gu+ia del
Pacasmayo. MINAM.
10 Aplicada en un drea de 10 has y un perimetro de 1 No cuenta con relleno sanitario, se tomo en cuenta
506.28 ml. En el distrito y provincia de Olmos. criterios técnicos.

Fuente: propia
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1.3 Resultados que obtuvieron las investigaciones presentadas.
Es imprescindible mostrar los resultados de las investigaciones analizadas, es por ello que se
mencionara.
En el caso del Valle del Cauca, en su investigacion Estudio de localizacion de un relleno
sanitario regional, obtuvieron como resultados una lista de lugares, poligonos que se pueden
utilizar para localizar rellenos sanitarios. Estos han sido ordenados de acuerdo a una jerarquia
de ganancia. Asi mismo, al momento de hacer utilizados se debe realizar mas ensayos
especificos en diferentes indoles.
En el siguiente mapa se observa el punto centroide de produccion de residuos solidos, estos han
sido calculados y dan como resultado.

Figura 3: Punto centroide de produccion de residuos solidos.

Como resultados de pendiente. Se puede visualizar en la clasificacion del mapa las respectivas
pendientes que tiene cada lugar con su puntaje correspondiente.

Tabla 5: pendientes y su respectivo puntaje.

Clase Valor Pendientes (%) Puntaje
1 0-3% 40
2 3-7% 30
2 7-12% 20
3 12-25% 10
4 mayores al 25% 0

Fuente: C. Muiioz [3]



Figura 4:

Clasificacion de la zona por pendientes.
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Como resultado de distancias a cuerpos de agua, se tiene el siguiente puntaje.

Tabla 6: Distancia a cuerpo de aguas y su respectivo puntaje.

Clase Distancia (m) Puntaje
1 Menor a 50 m (0]
2 50 -499 m 10
3 500 -999 m 20
4 1000 - 2000 m 40
5 Mayores a 2000 m 60

Fuente: C. Mufioz [3]

Figura 5: Mapa de distancia a cuerpo de aguas y su respectivo puntaje.
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Se debe disefiar en lo posible teniendo en cuenta que la direccion de los vientos esté contrario

al casco urbano.



Tabla 7: Direccion de los vientos.

DIRECCION DEL VIENTO VALOBAC'O N
(Puntaje)

Contraria al casco urbano 40

En sentido al casco urbano 0

Fuente: C. Mufioz [3]
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Finalmente realizando diferentes estudios a los poligonos, se resume un cuadro con los criterios

y el puntaje finalmente obtenido. De esta manera se jerarquiza. Esto se presenta en la siguiente

tabla.

Tabla 8: Matriz de jerarquizacion de los poligonos.

CRITERIOS PUNTAJE MAX. PESO PLGON0>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11)12|13|14)]15])16|1
1 CAPACIDAD ALMACENAMIENTO 200 0.15 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
2 OCUPACION ACTUAL DEL AREA 30 0.06 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | B0 | B0 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | &
31 CONDICIONES V. PRINCIPAL 20 0.01 2|20 |20|20|20|20|20|20|20|20|20|20|20]|20|20|2|20
32 PENDIENTE V. PRINCIPAL 20 0.01 2| 2)12)2|2)|2)]2|122|]12|]20)]|20)]2]20|2])]20)]2]|20
33 DISTANCIA V. ACCESO 20 0.01 2|20 |12 |20)20]|20]|]20|20|]2]|20(20|20|20)20|20|20|20
34 PENDIENTE V. ACCESO 20 0.01 20| 20} 12)2|2]2)]8|20]20)|2)|20)]|20]|]20|2)|20)|20|20
35 NUMERO V. ACCESO 20 0.01 8 8 8 |20| 2] 2| 8 8 8 |20|20]|]20|20| 8 )|]20)|20]|8
3,6 CONDICIONES V. ACCESO 20 0.01 8 8 8 3 8 8 |20)| 8 8§ | 2] 8 8 8§ | 20| 20| 8 8
4,1 PENDIENTE TERRENO 40 0.03 40 | 40 | 30 | 40| 40 | 40 | 40 | 30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 40 ) 30 | 20 ) 40 | 30
4,2 FACILIDAD M. TIERRAS 40 0.03 4) | 40 | 32 | 4D | 40 | 40 | 40 | 32| 32 | 32 | 40 | 40| 40| 40| 2 ) @ 2
5 DISTANCIA PERIMETRO URBANO 140 0.10 140 | 140 | 100 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 20 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 20
6,1| DISTANCIA MATERIAL DE COBERTURA &0 0.04 40 | 40 | 40 ) 40 | 40 | 40 | 60 | 50 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 ) 60 | 40 | &0
62 CALIDAD MATERIAL COBERTURA 40 0.03 32 | 32 |32 |32 | 32|32 |32|32)|32]|32|32|32|32|32]|32|32]13R
7 DENSIDAD POBLACIONAL 40 0.03 40 | 40 | 40 | 4D | 40 | 40 ) 40 | 40 | 40 | 40 ) 40 | 40 | 0 | 40 ) 0 ) 0 | w0
8 INCIDENCIA EN ELTRAFICO 40 0.03 20| 20| 4| 20| 20| 20| 20)|20|4]|20|20]|20|20|20]|]20|20|2
9 DISTANCIAS CUERPOS DE AGUA 60 0.04 10| 10)| 10| 1| 0] 10|10)|10)| 10| 10|10)]|10|10|1W0)]110|10])10
10 GEOFORMAS 40 0.03 Rl |2|R2|1R2|20]|20|20|H|12|12|102|40]|]20|12]20
11 EXISTENCIA DE RESTRICCIONES &0 0.04 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | B0 | 60 | 60 | 60 | &0 | 40
12 | APTITUD DE LA FORMACION SUPERCIAL 140 0.10 0 |140 | 140 | 140 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 |140| 140 | O | 140
13 COBERTURA DE SUELOS 30 0.05 80 | 20 | 80 | 20 | 20 | 20 | 40 | B0 | B0 | 80 | 20 | 20 | 20 | 80 | 80 | 20 | &
14 |CENTROS DE PRODUCCION PONDERADA 80 0.06 60 | 60 | 40 | 40 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | B0 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 40
15 NIVEL FREATICO 100 0.07 50 | 50 | 100 | 50 | 50| 50 | 50 | 100 ) 100 ) 100 | S50 | SO | 50 | 100|100 | 30 | 50
TOTAL 1360 100 1000 | 1080 | 1136 1072 | 972 | 972 | 1008 | 1072 972 [ 1104 | 972 | 972 | 972 [ 1260 1234 | 972 | 990

JERARQUIZACION | 8 5 3 6 | 0] 10| 7 6 |10) 4| 1W|1W0|[W0}| 2} 2)]|10|39

Fuente: C. Mufioz [3]

Finalmente concluyen en esta investigacion que los poligonos 14 y 15 estos se encuentran en la

municipalidad de Obando, seguido de los poligonos 3 y 10 son las zonas mas dptimas para

disefiarse un relleno sanitario ubicados en los municipios de Zarzal y La victoria

respectivamente. Cabe mencionar que cuando se pondra en practica estos lugares se necesita

realizarse mayores ensayos Y estudios especificos.
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En el caso distrito de las Pirias, Identificacion de areas dptimas para instalar un relleno sanitario
utilizando sistemas de informacion geografica, obtuvieron como resultados una lista de lugares,
poligonos que se pueden utilizar para localizar rellenos sanitarios. Estos han sido ordenados de
acuerdo a una jerarquia de ganancia. Esos se han clasificado de la siguiente manera, no apta,
Optima y aceptable.
¢ No apta tendra un valor de “0”, las areas que tienen esta clasificacion no se han
tomado en cuenta para un disefio de relleno sanitario, porque son vulnerables a riesgos
e impactos, causando contaminacion ambiental y problemas a la salud.
e Optima tendra un valor de “1”, las areas que se localizaron dentro de los parametros
Optimos, estos ayudan a proteger el medio ambiente y la poblacion.
e Aceptable tendra valor de “2” dependiendo del criterio analizado se tiene parametros

maximos y minimos lo que esta dentro de este rango, son aceptables.

Es por ello que resumiendo los criterios que encontramos en la Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual del Ministerio del Ambiente
(MINAM) que han tenido en cuenta se presenta la siguiente tabla.

Tabla 9: Criterios que se han tomado en cuenta para ubicar el area optima.

N° CRITERIO GUIA DEL MINAM
1 Pendiente ANEXO 1
2 Vias de acceso ANEXO 2
3 Hidrologia ANEXO 3
4 Centros poblados ANEXO 4
5 Fallas geoldgicas ANEXO 5
6 Sitios arqueolégicos ANEXO 6
7 Infraestructura ANEXO 7
8 Capacidad de uso mayor ANEXO 8

Fuente: propia

De acuerdo a los criterios anteriores mencionados, se hallaron las siguientes areas. 2 areas se

encontraron como éptimas y 13 areas como aceptable.
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Figura 6: Mapa de areas identificadas.
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Fuente: N. Pérez [4]
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Conclusiones

Al comparar un area Optima localizada mediante los métodos que se han estudiado, y un
botadero a cielo abierto. Se puede concluir que un botadero no tiene los criterios técnicos ni
ambientales, perjudicando grandemente al ecosistema. Entonces un area localizada tiene
muchos beneficios en comparacion a un relleno sanitario.

Los parametros que se pueden utilizar para una buena localizacion del area para un relleno
sanitario, son los siguientes: pendientes, vias de acceso, hidrologia, distancias de centros
poblados, fallas geoldgicas, sitios arqueoldgicos, infraestructura, entre otros. Asi mismo, las
que disponen en cada lugar de estudio.

Las caracteristicas ambientales que debemos tener en cuenta son, la hidrologia tanto en aguas
superficiales como subterraneas, la flora y fauna, las distancias a los lugares.

De las investigaciones que se han analizada se concluye que, de acuerdo a la metodologia
aplicada, las areas 6ptimas son las que tienen mayor puntaje, de acuerdo a su cuadro.

Se concluye de cuerdo a las investigaciones procesadas, que para identificar las areas mas
Optimas condiciones geogréaficas, se debe realizar ensayos, estudios de campo, y aplicar la

metodologia adecuada, para de esa maneja decidir por la mejor opcién de area.
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Recomendaciones

Al momento de disefiar un relleno sanitario o infraestructura final de residuos solidos, es
importantes tener en cuenta la ubicacion del &rea 6ptima para este uso. Es por ello que aplicar
los diferentes métodos, como el SIG y la que nos dice los manuales o guias de cada estado, nos
ayudara a localizar el area de mejor manera.

Tener varias opciones de areas para poder realizar una mejor ubicacion de la mejor area que
convenga al relleno sanitario, esto para que no contamine al medio ambiente ni perjudique a los
pobladores del lugar.

Hacer uno correcto trabajo de campo, para poder insertar los datos precisos en la base de datos

del software que pueda darnos como resultado la mejor opcién de area.
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ANexos

Tabla 10: Ficha de analisis de tesis o articulo

TITULO DELA TESIS

UNIVERSIDAD

LUGAR / FECHA

AUTOR(ES)

TIPO DE INFORME

PROBLEMA PLANTEADO

PROBLEMA QUESOLUCIONO LA
INVESTIGACION

OBJETIVO

METODOLOGIA, METODOS, TECNICA,
NORMAS, PRUEBAS, DIAGRAMAS etc,
HERRAMIENTAS indicar el nombre y para que
utilizo en lainvestigacion

CONCLUSIONES

Fuente: G. Montenegro [6]



