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RESUMEN

Uno de los principales problemas a nivel mundial es el aumento de los residuos sélidos
municipales, especialmente en las ciudades en desarrollo, debido a una inadecuada
gestion y disposicion final de los residuos solidos. El presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo identificar areas 6ptimas empleando el software Qgis y la Guia del
Ministerio del Ambiente para la instalacion de un relleno sanitario en la Provincia de
Tacna. Aplicando una metodologia de tipo aplicada con un disefio no experimental,
donde se trabaj6 con 7 variables de restriccion y 8 de exclusién, en la cual mediante
una ponderacion binaria y el método de Analisis Multicriterio se obtuvo como
resultado 90 tipos de zonas aptas y 3 tipos de zonas muy aptas, que se plasmaron
en 38 mapas tematicos. Para la identificacion de las tres areas muy aptas asignadas
cerca a los distritos con mayor generacion de residuos sélidos, el area seleccionada
N° 1 tiene una superficie de 744.995 ha, el area N°2 tiene una superficie de 451.59
hay el area N°3 tiene una superficie de 5924.3 ha. En conclusion, Se identifico 93
areas optimas, de las cuales en base a los criterios complementarios como (vias de
acceso, cercania a la poblacion, Registro catastral de SUNARP y el Plan de
Desarrollo Urbano de la Provincia de Tacna 2015 — 2025) en la presente
investigacién se obtuvieron 3 &reas muy 6ptimas, cuyas areas cumplen con la

capacidad requerida de 24.23 ha a una proyeccion de generacion de 10 afos.

Palabras claves: restricciones, exclusiones, analisis multicriterio, relleno

sanitario, areas optimas, residuos sélidos
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ABSTRACT

One of the main global issues is the increase in municipal solid waste, especially in
developing cities, due to inadequate management and final disposal of solid waste.
The aim of this research was to identify optimal areas using QGIS software and the
Ministry of Environment Guide for the installation of a landfill in the Province of Tacna.
Applying an applied methodology with a non-experimental design, working with 7
constraint variables and 8 exclusion variables, a binary weighting and the Multi-Criteria
Analysis method resulted in 90 suitable zones and 3 highly suitable zones, represented
in 38 thematic maps. For the identification of the three highly suitable areas near
districts with the highest solid waste generation, the selected area No. 1 has a surface
area of 744,995 ha, area No. 2 has a surface area of 451.59 ha, and area No. 3 has a
surface area of 5,924.3 ha. In conclusion, 93 optimal areas were identified, and based
on additional criteria such as access roads, proximity to the population, SUNARP
cadastral registration, and the Urban Development Plan of the Province of Tacna (2015
— 2025), 3 highly optimal areas were obtained in this research, meeting the required

capacity of 24.23 ha for a 10-year waste generation projection.

Keywords: restrictions, exclusions, multicriteria analysis, landfill, optimal areas,

solid waste
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INTRODUCCION

Desde su origen, las ciudades han generado residuos sélidos que necesitan
ser adecuadamente gestionados. En la actualidad, el crecimiento demogréafico y la
urbanizacion han intensificado los desafios en torno a la gestién de estos residuos
(residuos sélidos municipales y no municipales), especialmente en lo que respecta
a la identificacion de ubicaciones Optimas para su disposicion. Por lo tanto, se ha
convertido en un motivo de gran preocupacion en afnos recientes, dado que demanda
una evaluacion minuciosa de factores ambientales, econdémicos y sociales
(Gordillo,2019).

En muchos paises, se han logrado significativos avances tecnoldgicos que
posibilitan el tratamiento eficiente de los residuos solidos. Entre estos avances se
destacan el compostaje, incineracion, esterilizacion a vapor, tratamiento quimico,
rellenos sanitarios; no obstante, su construccion no puede llevarse a cabo
indiscriminadamente. Por ello, requiere una planificacion meticulosa y un estudio
exhaustivo de las zonas que cumplan con los requisitos especificos establecidos en la
“Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion
final de residuos solidos municipales — 2021 y el Decreto Supremo N° 014-2017-
MINAM (Miranda, 2022).

En el Perd, existen 50 rellenos sanitarios (relleno sanitario de Hauycoloro,
Tarma, y Cajamarca) y 6 rellenos de seguridad (Chincha, Chilca, Piura). Sin
embargo, para garantizar una disposicion adecuada de los residuos generados, se
estima que seria necesario disefiar y establecer 256 rellenos sanitarios adicionales
para satisfacer la demanda a nivel nacional. Esta cantidad evidencia un rezago
significativo en la gestion de residuos, lo que subraya la toma de medidas
adecuadas. Ademas, es importante destacar que no todos los residuos generados
reciben el tratamiento adecuado. (Arias, 2021). En tal efecto, la provincia de Tacna
genera aproximadamente 221 toneladas de residuos sélidos diarios que son
dispuestos en botaderos municipales, que se encuentran en condiciones deplorables
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2022).

Debido al crecimiento poblacional que ocasiona el aumento de generacion
de residuos y la inadecuada gestion de residuos, se hace necesario que la provincia

de Tacna cuente con su propia infraestructura para disposicion final. Es por ello, la
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implementacion de un relleno sanitario representaria un avance significativo en la
gestion de residuos, ya que impediria la formacion de botaderos que degradan el
entorno donde se ubican.

Po esta razén, una herramienta esencial para identificar areas dptimas para
la instalacion de un relleno sanitario, es el sistema de informacién geografica
(Loyaga, 2019). Este sistema, es un medio valioso en el &mbito de la gestion y la
ordenacion del territorio, por su ayuda en el andlisis, modelizacién y prediccion de
fendmenos con caracter espacial. Su presencia en los procesos de toma de
decisiones va unida a la utilizacion de procedimientos dirigidos a evaluar un
namero de alternativas condicionadas por diferentes criterios para la obtencion de
uno o varios objetivos, para lo que se esta utilizando técnicas de evaluacion
multicriterio como una herramienta orientada principalmente al manejo de la
planificacion, debido a que permite describir, evaluar, ordenar, jerarquizar,
seleccionar o rechazar alternativas en base a una evaluacion de multiples criterios
(Loyaga, 2019).

Debido a ello, el presente trabajo de investigacion se realizo en la provincia
de Tacna y buscé identificar zonas potenciales para la localizacion de rellenos
sanitarios utilizando sistemas de informacion geogréfica, en base a la metodologia
de la Resolucién Ministerial N°165-2021-MINAM que aprueba la Guia para la
Identificacién de Zonas Potenciales para Infraestructura de Disposicion Final de
Residuos Sélidos Municipales.

Por consiguiente, esta investigacion se utilizé como herramienta de apoyo
verificable y complementario para futuras investigaciones; asimismo, fue utilizado
por las entidades competentes como una linea base para los estudios de campo

pertinentes.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Descripcion del problema de investigacion

En la actualidad, los paises subdesarrollados o en proceso de desarrollo
no tienen una adecuada gestion integral de los residuos sélidos (Miranda,
2022). En particular, Latinoamérica es una de las regiones con menor
compromiso ambiental, ya que mas del 50 % de los residuos son dispuestos
en vertederos al aire libre, generando como consecuencia contaminacion del
agua, aire y tierra, ademas de la proliferacién de enfermedades como fiebre
amarilla, célera, diarrea, enfermedades respiratorias originadas por la
inhalacion de microorganismos, intoxicaciones y sintomas respiratorias
cronicas (Miranda, 2022).

En el Per(, existe una creciente problemética respecto a la gestion de
residuos solidos. A causa de que no se cuenta con infraestructuras que
puedan tratar los desechos en su totalidad, el incremento de la poblacion
incrementa el porcentaje de basura y la mala educacion de consumo hace
que la generacién per cépita por habitante dia se incremente cada vez mas
(Arias, 2021).

En esta era globalizada, la produccion total de residuos sélidos en el
pais se estima en mas de 22 mil 475 toneladas diarias, y solo el 17 % de los
desperdicios diarios llegan al relleno sanitario (MINAM, 2022). En tal
efecto, es previsible determinar que el 83 % es destinado a lugares
inadecuados, causando dafio al ambiente y la salud humana (MINAM,
2022).

El manejo de los Residuos Solidos es un problema que va en constante
cambio al ritmo del incremento demografico, especialmente relacionado con
la disposicién final. Este problema adopta caracteristicas particulares en
localidades, debido a la falta de recursos, la falta de la tecnologia apropiada
que permita disponer los residuos sin que ello signifique incurrir en costos
mayores de inversion y operacion, ausencia de conocimiento acerca de las

alternativas para enfrentar el problema de la disposicion final inadecuada de
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los residuos sélidos y falta de informacion sobre las consecuencias negativas
de los botaderos donde se disponen los residuos sin las minimas medidas
sanitarias y de seguridad, generando la proliferacion de vectores infecciosos,
practicas insalubres de segregacion y alimentacion de animales con dichos

residuos (Loyaga, 2019).

En consecuencia, la provincia de Tacna no es ajena a ella, es por ello
que segln la ultima actualizacion del inventario Nacional de Areas
Degradadas por Residuos Solidos con Resolucion Directoral N° 00112-
2023-OEFA/DSIS, los 14 botaderos de la provincia de Tacna se encuentran
en categoria de recuperacion (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental [OEFA], 2023).

En tal efecto, segun el Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM, que
modifica al Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, establece un plazo
legal de 3 afios para la recuperacion de areas degradadas de residuos sélidos
municipales, el cual conlleva a los gobiernos locales, provinciales y
regionales a la necesidad de contar con una infraestructura de disposicion
final de residuos solidos, para el cierre definitivos de espacios donde se

dispone de manera inadecuada los desechos (MINAM, 2022).

Por lo tanto, la presente investigacion esta enmarcada en el primer
punto que consiste en ubicar areas 6ptimas para la construccién de un relleno
sanitario, cuyo desarrollo estd basado en la Resolucion Ministerial N° 165-
2021-MINAM que aprueba la Guia para la ldentificacion de Zonas
Potenciales para Infraestructura de Disposicion Final de Residuos Solidos
Municipales, esta guia nos da los criterios para la localizacion de rellenos
sanitarios en cual se dividen en exclusiones y restricciones, cada uno de ellos
comprende una serie de variables que forman parte del conglomerado de
informacidn cartografica existente que servira para la localizacion de areas

Optimas para disposicion final de residuos solidos (MINAM, 2021).

En consecuencia, recuperar areas degradadas por residuos solidos es
igual al cierre definitivo de botaderos. Sin embargo, antes de recuperar las
Areas Degradadas por Residuos Solidos (ADRS), los responsables de la
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recuperacion deben garantizar la disposicion de los residuos no
reaprovechables, a través de la contratacion de Empresas Operadoras
Residuos Solidos o la construccion de una infraestructura destinada a la
disposicion final de dichos residuos (MINAM, 2022).

Ante lo mencionado en la provincia de Tacna no cuenta con un relleno
sanitario donde se pueda disponer de manera adecuada los residuos solidos.
Pero existe un botadero controlado que no se da abasto para abastecer toda

la basura que se genera en la ciudad.

De no realizar alguna accion generara mayores impactos perjudicando

la salud y bienestar de la poblacién aledafia a la zona del vertedero.

Por lo tanto, se realizd esta investigacion, cuyo fin es empezar con
ubicar las areas Optimas para la construccion de una infraestructura de
disposicion final, el cual es una las primeras etapas para la ejecucion de este

tipo de proyectos.

Formulacion del problema
Problema General

¢Cémo identificar areas Optimas para la instalaciéon de un relleno
sanitario haciendo uso de Sistemas de Informacion Geogréfica en la

provincia de Tacna, 2023?

Problemas especificos

e ;Qué cantidad de areas tienen restriccion para la instalacion de rellenos
sanitarios en la Provincia de Tacna?

e ;Qué cantidad de areas tienen exclusion para la instalacién de rellenos
sanitarios en la Provincia de Tacna?

e ;Cuantas areas, con respecto del total identificado, cumpliran los
criterios técnicos, legales y superficiales para la instalacién de rellenos

sanitarios en la Provincia de Tacna?
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Objetivos de la investigacion

Obijetivo General

Identificar las areas optimas existentes para la instalacion de un relleno
sanitario utilizando sistemas de informacion geografica — SIG, en la
provincia de Tacna.

Obijetivos especificos

e Delimitar las areas con restriccion para la instalacion de rellenos
sanitarios en la Provincia de Tacna.

e Delimitar las areas con exclusion para la instalacion de rellenos
sanitarios en la Provincia de Tacna.

e Validar las alternativas de areas Optimas existentes para la instalacion

de un relleno sanitario en la Provincia de Tacna.

Hipotesis de la investigacion

Hipotesis general

Con el uso del software Qgis y el anélisis multicriterio se identificd areas
Optimas para la construccion de un relleno sanitario en la provincia de

Tacna.

Hipotesis especifica

e Con la aplicacién del analisis multicriterio de 7 variables de
restriccion, se tiene un total de 462.084 ha para la construccién de
un relleno sanitario.

e Con la aplicacién del analisis multicriterio de 8 variables de
exclusiones, se tiene un total de 651286.91 ha para la construccién
de un relleno sanitario.

e Con el anélisis multicriterio de las variables de restricciones y
exclusiones, se obtiene un total de 15 variables, que identifican un
total de 735688.77 ha que no cumplen con las condiciones para la
construccién de un relleno sanitario, y un area de 80233.85 ha que

cumplen con las condiciones 6ptimas.
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1.5.  Justificacion de la investigacion

A nivel mundial, la concentracion poblacional sigue al alza, y la
generacion de productos desechables aumenta de manera exagerada producto de
una cultura de consumismo (Montafio y Correa, 2018). En ese sentido, debido a
la propia evolucion de la sociedad actual se generan distintos tipos de residuos
que tienen como disposicion final en botaderos a cielo abierto, resultando un
problema al medio ambiente (Lozano, 2020). Este problema resulta aun mas
complejo en ciudades pequefias y en zonas rurales (Ifiiguez, 2020).

La provincia de Tacna no es ajena al problema de los residuos solidos,
ya que pasan los afios y aln no se tiene una infraestructura donde se pueda
disponer de una manera segura los residuos solidos (Tejada y Matos, 2019).
Asimismo, segln la Gltima actualizacion del inventario Nacional de Areas
Degradadas por Residuos Solidos Resolucion Directoral N° 00112-2023-
OEFA/DSIS con fecha 3 de enero del 2024, los 14 botaderos de la provincia de
Tacna se encuentran en categoria de recuperacion (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2023).

En consecuencia, segun el Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM,
establece un plazo de 3 afios para la recuperacion de areas degradadas de
residuos sélidos municipales, el cual conlleva a los gobiernos locales,
provinciales y regionales a la necesidad de contar con una infraestructura de
disposicion final de residuos sélidos, para el cierre definitivos de espacios donde
se dispone de manera inadecuada los desechos (MINAM, 2022).

En tal efecto, es importante la priorizacion de proyectos relacionados a
la construccién de rellenos sanitarios, a través del ciclo de invierte,pe, ya que
esto conlleva primero a ubicar areas para la construccion de una infraestructura
de disposicion final de residuos solidos, posterior a ello la construccion del
mismo y finalmente finiquitar con el cierre de ADRS.

La metodologia de la tesis esta enmarcada en el primer punto que consiste
en ubicar areas Optimas para la construccion de un relleno sanitario, cuyo
desarrollo esta basado en la Resolucion Ministerial N°165-2021-MINAM que
aprueba la Guia para la Identificacion de Zonas Potenciales para Infraestructura

de Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales, esta guia nos da los
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criterios para la localizacién de rellenos sanitarios en cual se dividen en
exclusiones y restricciones, cada uno de ellos comprende una serie de variables
que forman parte del conglomerado de informacion cartografica existente que
servira para la localizacion de areas Optimas para disposicion final de residuos
sélidos (MINAM, 2021).

Este estudio propone desarrollar una metodologia donde se tiene en
cuenta las caracteristicas fisicas y sociales de la zona de estudio, la normativa,
el enfoque del desarrollo sostenible y los antecedentes de investigacion sobre la
temaética, tratando siempre que el estudio se acerque a la realidad del territorio
(Belalcazar, 2019).

Por lo tanto, los sistemas de informacidn geograficas son una herramienta
muy importante en la seleccion de sitios aptas para la ubicacién de rellenos
sanitarios, a través de la informacion ambiental, que comprende las variables
como la geologia, hidrogeologia, uso del suelo y distancia hacia asentamientos
como cuerpos de agua, areas protegidas (ecologicas, cientificas o historicas) y
criterios econdémicos como carreteras, pendientes (Saldafia y Najera, 2019). Esta
herramienta en el tiempo se ha convertido en un aliado fundamental para la
resolucion de problemas relacionados, a resolver problemas y Preguntas de
Gestion ambiental (Montafio, 2017). Este sistema comprende el andlisis de
modelacion y prediccion de fendmenos con caracter espacial, ayuda
principalmente al manejo y a la planificacion, permite describir evaluar, ordenar,
jerarquizar y seleccionar o rechazar alternativas en base a una evaluacion
(Loyaga, 2019).

En ese sentido, surge la idea de aplicar los sistemas de informacion
geografica como una herramienta para localizar areas éptimas para construccion
de un relleno sanitario en la provincia de Tacna, ya que como bien la normativa
anteriormente mencionada, indica que es una necesidad contar con
infraestructuras destinadas a la disposicién final de residuos sélidos, y el
presente tema de investigacion es uno de los estudios primordiales para que se

siga con el desarrollo de contar con un relleno sanitario.
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1.6. Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo del trabajo de tesis existieron diferentes factores
limitantes que conllevaron a la deficiencia en el avance, uno de ellos fue la
burocracia que existe en el sector publico al solicitar informacion.

La desactualizada informacion en la normativa ambiental relacionado a
residuos solidos fue otro factor que retraso el avance de la tesis, ya que esto
conllevo a la reformulacion de la investigacion.

El factor econémico fue otra limitante, ya que para el desarrollo de la
tesis se tuvo que descargar imagenes satelitales que demandan un costo, asi que
se tuvo que ir por otras opciones de imagenes de acceso libre.

El tiempo fue otra limitante, ya que por cuestiones de trabajo el avance
de la tesis no era en un 100%, esto conllevé a la demora de la tesis final para la
titulacion.

La lejania que me encuentro al area de investigacion fue otra limitante,
ya que para realizar los tramites de requerimiento de informacion fue complicado

hacerle el seguimiento.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Majid y Ahmed (2021), en la investigacion “Seleccion de vertederos
mediante una técnica de evaluacion de criterios multiples basada en SIG.
Srinagar, India”, tuvieron como objetivo la seleccion de un vertedero de
ingenieria para la ciudad de Srinagar enfocandose en el uso de sistema de
informacion geogréfica. Para ello, se clasificaron en dos grupos, datos
primaros sin procesar obtenidos de diferentes agencias (USGS earth
explorer, rinagar Municipal Corporation (SMC) y Srinagar Development
Authority (SDA) y secundarios (datos procesados obtenidos) a través del
analisis cartografico mediante el software ArcGIS 10.5, cuya evaluacion se
basd sobre 10 pardmetros que son la distancia a la red de carreteras, la
distancia a la linea ferroviaria, la distancia al aeropuerto, la distancia de
cuerpos de agua, distancia de areas agricolas, distancia de areas
residenciales, distancia de &reas urbanizadas, pendiente, elevacion y
tamafo. Entre los principales resultados mostraron que de los 8 sitios
potenciales el Sitio B (distancia de transporte promedio total) y el sitio A
(Distancia total de acarreo) ocupan el primer y segundo lugar
respectivamente para la ubicacién de vertederos, ya que existe un equilibrio
entre consideraciones medioambientales y econémicas. Concluyeron que
los Sistemas de Informacion Geografica y las técnicas de teledeteccion
resultan muy Utiles en el proceso de seleccion de emplazamientos por su
capacidad de analisis de datos procedentes de diversas fuentes y utilizarlos
de manera bien organizada y sistematica, mientras que la evaluacion de
criterios multiples puede utilizarse de forma productiva para abordar las
cuestiones relacionadas con la gestién de los recursos naturales de los

municipios.

Steven, Mundike y Nguvulu (2023), en el articulo cientifico
“Analisis de idoneidad espacial para la seleccion del sitio de residuos sélidos

municipales. utilizando un enfoque hibrido SIG y ADCM: el caso de Kitwe,
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Zambia”. El objetivo principal de este estudio fue producir un mapa de
idoneidad de los vertederos para el distrito de Kitwe. La novedad de este
estudio es que emplearon el software Arcgis 10.8 y ERDAS, junto con datos
espaciales, imagenes satelitales de GOOGLE EARTH PRO y datos
vectoriales que comprendieron la adquisicion de mapas geoldgicos y
topogréficos. Los resultados mostraron que 333,24 km2 representan el
41,69% del area de estudio como no apta, se asignaron 140.41 km2 que
representan el 17.57% del area de estudio. clasificado como apto y 325,63
km2 que representan el 40,74% del area de estudio se clasifica como mas
apto para vertedero. Asimismo, este estudio demostrd que de las 19 posibles
areas para ubicacion de vertederos, solo 7 podian albergar residuos sélidos
durante un periodo maximo de 20 afios, cuyo resultado demuestra que es
posible incorporar habilidades multidisciplinarias combinadas con técnicas
cientificas en la seleccion de vertederos que conducen a un resultado con un
minimo ambiental, |preocupaciones econdémicas y de salud publica, este
enfoque alinea con los principales Ideas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 11y 6, que muestran lo importante que es mejorar nuestro medio
ambiente y la salud del pablico. para ciudades y comunidades sostenibles.

Sepulveda (2022), en la tesis “Construccion de un modelo para la
seleccién de sitios para la disposicion final de residuos sélidos usando la
herramienta model builder de ArcGIS a partir de la normatividad vigente y
(MCDA), caso de estudio Municipio de Tamesis — Colombia”. El objetivo
consistio en crear un método que permita la identificacion de areas para la
disposicion final de residuos solidos empleando la herramienta de
Modelbuilder de Arcmap, aplicado al municipio de Tamesis, Antioquia.
Cuya, metodologia se desarrollo en tres lineas de accion: la investigacion
bibliogréfica referente del método multicriterio para la toma de decisiones
(MCDA), para seleccion de sitios y para la disposicion final de residuos
solidos; a través de la herramienta Modelbuilder. En tal sentido, Se
identificaron las areas mas aptas para la instalacion de rellenos sanitarios

mediante la metodologia descrita en el decreto 838 de 2005, donde se
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generaron 32 zonas aptas ambientalmente para la ubicacién de sitios de
disposicion final de residuos solidos de los cuales solo 2 fueron los sitios
mas adecuados para la contruccién de un relleno sanitario, por lo que se
puede considerar que el modelo arroja los resultados esperados. En
conclusidn, la herramienta ModelBuilder en esta investigacion fue la mas
certera ya que facilita la aplicacion de la metodologia asignada y es
uniforme al momento de ser usada para cualquier otro territorio, finalmente,
se encontraron 32 &reas con condiciones técnicas evaluadas desde la escala
de ordenamiento territorial para la instalacion de rellenos sanitarios o sitio
de disposicion de residuos de demolicion y construccion o segln tenga la

necesidad el municipio.

Duarte-Casas y Parra (2021), en el articulo titulado “Evaluacion de
la localizacion del relleno sanitario Nuevo Mondofiedo e identificacion de
sitios aptos para la disposiciéon final de residuos en los municipios de
Mosquera y Bojaca por medio de sistemas de informacion geografica”. El
objetivo consistio en la evaluacion continua del relleno sanitario Nuevo
Mondofiedo y la confirmacion de las ubicaciones adecuadas para la
colocacion de nuevos rellenos sanitarios en los municipios de Mosquera y
Bojaca mediante andlisis y variables cartograficas y normativa ambiental
vigente. Para el desarrollo de la investigacion ello se utiliz6 como guia el
Taller de Analisis y Modelamiento Ambiental, el cual se basa en un analisis
multicriterio  desarrollado a través del software ArcGIS de
geoprocesamiento, utilizando variables cartograficas de los municipios de
Mosquera y Bojaca, La reclasificacion de cada variable fue de 1 a 10, siendo
1 las areas menos aptas y 10 las areas mas aptas segun las restricciones y
distancias minimas y maximas (m) contempladas en el Decreto 838 de 2005.
Los resultados mostraron que Existen tres alternativas posibles para la
ubicacion de un relleno sanitario con areas superiores a 77 ha. La alternativa
1 tiene un area de 108,20 ha y la alternativa 3 tiene un area de 96,26 ha,
ambas estan ubicadas cerca del casco urbano del municipio de Bojacd y su

accesibilidad corresponde a vias de tipo 2 que pueden ser transitadas durante
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todo el afio. Por otro lado, la alternativa 2 se encuentra en el municipio de
Mosquera y tiene un area de 636,86 ha, la via es de tipo 1 (Madrid-Soacha),
y es la mas adecuada para el transporte de residuos desde el casco urbano
hasta la zona. En conclusion, Entre las tres alternativas aptas para la
ubicacion del relleno sanitario, se sugiere la alternativa 1 porque su
accesibilidad es equidistante para ambos municipios respecto a sus zonas
urbanas. Sin embargo, las tres alternativas presentan un riesgo de amenaza
por deslizamiento y pendientes fuertemente inclinadas, lo que generara un
posible aumento de los costos de construccidn, operacion e implementacion

de gestiones de riesgo.

Mendieta (2021), en la investigacion “ldentificacion de sitios
Optimos para la implementacion de un relleno sanitario para los cantones de
la provincia del cafiar - Ecuador. El objetivo fue identificar areas 6ptimas
para la localizacién de una infraestructura de disposicion final de residuos
solidos mediante uso de los sistemas de informacion geogréfica (SIG). La
metodologia aplicada fue a través del Proceso de Andlisis Jerarjico (AHP),
con la finalidad de obtener las ponderaciones por medio de comparaciones
pareadas. Como se resultado se muestra que el 84.39% equivalente a 3
465.80 km2 de extension territorial no cumple con los criterios generales y
las variables restrictivas, mientras que el 15. 61% correspondiente a 640,97
km2 cumple parcialmente con los criterios antes expuestos. En conclusion,
la provincia de del Cafar tiene un 84.39% de superficie territorial excluido
para la identificacién de un sitio de disposicion final, a diferencia del

15,61% del territorio restante que es donde se encuentran las zonas idéneas.

Chida (2020), en la tesis “Analisis multicriterio basado en SIG para
identificar potenciales areas para establecer un relleno sanitario en el Cantéon
Tena de la provincia napo, Ecuador”, tuvo como objetivo localizar zonas
potenciales para establecer un nuevo relleno sanitario para el Canton Tena,
provincia de Napo-Ecuador. Para ello, establecio 10 criterios de

delimitacion de areas Optimas, tales como: aeropuerto (> 13 km), distancia
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al asentamiento humano (> 500 m), distancia a recursos hidricos (>200 m),
pendiente (2 a 12%), permeabilidad (Menor o igual a 1 x 10-7 cm/seg),
precipitacion (1000 a 1500 mm) y nivel freatico (>1.2m) vy, utilizo el
Software Qgis 3.18. Los resultados mostraron que existen 13 posibles sitios
optimos, en consecuencia, desde el punto de vista econdémico, social y
ambiental solamente se recomendaron 6 sitios como los mas idoneos. En
conclusion, la metodologia utilizada en este estudio resulté adecuada para
lograr los objetivos planteados, ya que se pueden tomar decisiones basadas

en mapas de idoneidad que contienen todos los valores estandarizados.

Antecedentes nacionales y locales

Bustamante (2022), en su tesis “Identificacion de las areas Optimas
para la planta de tratamiento y disposicién final de residuos sélidos del
distrito de chota, utilizando sistemas de informacion geografica - SIG”, El
objetivo se basd en utilizar herramientas GIS para identificar areas
potenciales donde se podria establecer un sitio de manejo y disposicion de
residuos solidos en el distrito de Chota. La metodologia utilizada se bas6 en
la aplicacion de SIG, utilizando la Evaluacion Multicriterio como
instrumento de apoyo en la toma de decisiones para identificar las areas
Optimas analizando los criterios que establece la Guia de disefio,
construccién, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual, establecida por el Ministerio del Ambiente. Los resultados
demostraron que existen 8 areas potenciales donde se puede construir una
planta de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos. En conclusion,
existen 12 criterios de evaluacion técnica para la seleccion de areas idoneas

para la planta de tratamiento y disposicion final de residuos solidos.

Miranda (2022), en la tesis “Identificacion de zonas en la provincia
de Huancavelica para la ubicacion de rellenos sanitarios mediante sistemas
de informacién geografica y el método de Andlisis Multicriterio”. El
objetivo fue identificar zonas potenciales para la localizacién de rellenos
sanitarios utilizando Sistemas de informacion geogréafica y el método de

Anélisis Multicriterio en la provincia de Huancavelica. La metodologia



27

consistio en la recopilacion de shapefiles de las diferentes instituciones
publicas, los mismos que generaran mapas tematicos, los cuales serén
evaluados usando herramientas de informacion geografica y la metodologia
de Analisis Multicriterio, estos estaran hechos y serviran de pauta para la
identificacion de zonas de relleno sanitarios para la disposicion final de
residuos solidos en la provincia de Huancavelica. Se determind 11 criterios
de los cuales 7 pertenecen a la dimension ambiental y 4 a la dimension socio
estructural, ademas se elaboro sus respectivos mapas tematicos de acuerdo
a la “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de
disposicion final de residuos solidos municipales, 2021”. Se concluy6 que
los sistemas de informacion geogréafica y el método de Andlisis Multicriterio
permitid una mejor identificacion de las zonas potenciales para la

localizacion de rellenos sanitarios en la provincia de Huancavelica.

Arias (2021), en su investigacion ‘“Localizacion de zonas
ambientalmente Optimas para construccion de rellenos sanitarios usando
Sistemas de Informacién Geogréfica en la region Ucayali, 2021, el objetivo
de la investigacion fue la localizacion de zonas ambientalmente Gptimas
para la construccion de rellenos sanitarios en la regién Ucayali, haciendo
uso de Sistemas de informacion Geografica que seran integrados mediante
una metodologia Ilamada Analisis de Criterios Multiples. La investigacion
fue de tipo aplicada, cuyo objetivo fue resolver un problema o planteamiento
especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del conocimiento
para su aplicacion. Asi, la investigacion busco localizar las zonas
ambientalmente Optimas para la construccion de rellenos sanitarios en la
region Ucayali. Los resultados demostraron que existen 06 areas idoneas
para la ubicacion de un relleno sanitario que se encuentran ubicados en las
provincias de Padre Abad y Coronel Portillo. En conclusion, se determind 5
caracteristicas fisicas, 2 biologicas, 4 socioeconomicas de terreno que
ayudaron a la localizacion éptima para rellenos sanitarios en la region de

Ucayali.



28

Ito (2020), en el trabajo de investigacion “Identificacion de areas
potenciales para relleno sanitario aplicando Sistemas de Informacion
Geogréfica en el Distrito de Coata — Puno”, cuyo objetivo fue identificar las
areas potenciales para la instalacion de un relleno sanitario haciendo uso de
sistemas de informacidn geogréficos - SIG en la Municipalidad Distrital de
Coata de la region Puno, con la aplicacion de la metodologia del MINAM
(2011) “Guia para el disefio construccion, operacion, mantenimiento y
monitoreo de relleno sanitario mecanizado”, cuyas variables fueron: 1)
distancias a centros poblados, 2) pendiente, 3) red vial, 4) rios. Se aplico el
software ArcGIS 10.5, con el andlisis multicriterio de valores de 0 y 1, para
areas no aptas y aptas respectivamente. En las conclusiones, se determind
tres areas potenciales de 39.76, 93.09, y 491.71 hectareas, para la ubicacién

de un relleno sanitario, mediante la interrelacion de las variables y criterios.

Loyaga (2019), en su estudio: “Identificacion de areas dptimas para
instalar un relleno sanitario utilizando sistemas de informacion geogréfica,
Distrito Las Pirias - Provincia de Jaén”, tiene como objetivo identificar areas
Optimas para la instalacion de un relleno sanitario, la cual se desarrollo
utilizando sistemas de informacion geografica mediante la evaluacion
multicriterio, para ello, se integrd los criterios establecidos en la guia de
disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre del relleno
sanitario manual del Ministerio del Ambiente, de cuales se evaluaron ocho
criterios de seleccion de sitio, a los que se les asigno valores de “0” para
areas no aptas, “1” para 4reas Optimas y ‘“2” para areas aceptables,
obteniendo como resultado 2 &reas Optimas y 13 aceptables con una
superficie mayor a 2 hectareas donde se puede construir un relleno sanitario.
En conclusion, se establecid para cada uno de los criterios técnicos
categorias y valores empleando la evaluacion multicriterio, “0” para areas
no aptas, las cuales no son consideradas para la instalacion del relleno
sanitario, “1” para areas Optimas, las cuales son areas potenciales para la
instalacion de un relleno sanitario y “2” para areas aceptables que de igual
manera si cumplen con las condiciones para la instalacion del relleno

sanitario.
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Bases teoricas
Sistema de informacion geografica

Los sistemas de informacion geografica tienen distintas
definiciones; sin embargo, la mas acertada y adecuada esta redactada por la
National Centre of Geographic Information and Analysis (NCGIA) que la
define como un sistema de hardware, software y métodos preparados para
ayudar a gestionar, manejar estudiar, modelar la representacion y salida de
los datos espacialmente referenciados para solucionar casos de estudios
complejos de planificacion y gestion (Terol, 2015).

Evidentemente, los SIG son aplicados en distintos campos como
proyectos cientificos, arqueologia, avaluacion de impactos ambientales,
planificacién urbana, cartografia, geografia histérica, entre otros, hoy en dia
se estan convirtiendo en herramientas imprescindibles, facilitando la toma
de decisiones donde la informacion espacial tiene una especial relevancia
(Rodriguez, 2001).

En la actualidad los SIG son las herramientas mas utilizadas para
almacenar y manipular la informacién espacial de una forma mas versatil
ante un determinado problema (Cardenas et al, 2017). En consecuencia, al
ser una herramienta de analisis nos permite mejorar la eficiencia y
efectividad en las operaciones cartograficas, ya sea en el tratamiento como
manipulacion de datos lo que permite una mejor presentacion de alternativas
y escenarios ante las situaciones que se presenten en el territorio (Cardenas
etal, 2017)

Las herramientas de Sistema de Informacion Geografica son el
sistema mas aplicado para la resolucion de problemas medioambientales,
nos permite trabajar con una base de datos y realizar MCDA facilitando la
toma de decisiones adecuadas. Asimismo, dentro de la planificacién
territorial tiene un rol fundamental ya que existe la necesidad de ordenar las
actividades humanas, con la finalidad de evitar riesgos, disminuir los efectos
negativos sobre los ecosistemas y preservar el bienestar de la poblacion
(Quiroz, 2010).



30

2.2.2. Analisis multicriterio

Gomez y Barredo (2005), La evaluacion multicriterio (EMC) se
define como un conjunto de técnicas destinadas a ayudar en los procesos de
toma de decisiones. El proposito fundamental de las técnicas de EMC es
"explorar un numero de alternativas bajo la consideracion de multiples
criterios y objetivos en conflicto”. Esto posibilita "generar soluciones,
compromisos Y jerarquizaciones de las alternativas de acuerdo con su grado

de atraccion.

El uso mas habitual de la EMC dentro de un SIG se corresponde con
la seleccion del lugar o lugares mas adecuados para situar alguna de las
actividades humanas. Utilizando para ello gran nimero de criterios que se
pueden considerar incidentes en la validez y adecuacion de la decision
(Pérez, 2019).

v Métodos para realizar el analisis multicriterio

Goémez y Barredo (2005), los distintos métodos o técnicas de EMC se
diferencian basicamente en los procedimientos aritmético-estadistico que se
realizan sobre las matrices de evaluacion y de prioridades, con lo cual se
obtiene una evaluacion final de las alternativas.

Segin el método empleado, se efectlan distintas operaciones
aritméticas. Estas pueden ser simples, como las del método de sumatoria
lineal ponderada, aplicado frecuentemente en modelos desarrollados en
SIG. Otros métodos requieren realizar operaciones de mayor dificultad,
tales como el andlisis de punto ideal (API), el analisis concordancia-
discordancia (ACED), el método de optimizacion jerarquica (OJ), la
programacion lineal y otros (Pérez, 2019).

En relacion a dicha clasificacion, se diferencian dos grupos de
técnicas de EMC: compensatorias y no compensatorias. Siendo las técnicas
compensatorias las que demanda un proceso cognitivo, dado que requieren
que el centro decisor especifique los pesos de los criterios como valores
cardinales o funciones de prioridad, mientras que las no compensatorias

demandan un menor proceso cognitivo, ya que éstas por lo general requieren
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una jerarquizacion ordinal de los criterios basada en las prioridades del
centro decisor (Péerez, 2019).

Métodos de disposicion final de residuos solidos
v Relleno sanitario

El relleno sanitario es un método de la ingenieria orientada hacia el correcto
|confinamiento de los residuos sélidos que consiste en disponer mediante
celdas debidamente adecuadas y en una menor area posible, procurando
controlar los impactos al medio ambiente, principalmente por
contaminacion de suelos, aguas, atmosfera y evitando causar problemas o
peligros a la salud y seguridad publica. Consiste en el esparcimiento,
acomodo y compactacion y llevando supervision de gases, lixiviados y la
proliferacion de vectores (Mendieta, 2021).
Tipos de rellenos sanitarios
e Relleno sanitario manual: cuya capacidad de operacion diaria no
excede a seis - - (06) toneladas métricas
e Relleno Sanitario semi-mecanizado, cuya capacidad de operacion
diaria es mas de seis hasta cincuenta (50) TM.
e Relleno sanitario mecanizado: cuya capacidad de operacion diaria es
mayor a cincuenta (50) TM.
Restricciones y exclusiones para la construccion de rellenos sanitarios
Restricciones: distancia mayor igual a 500 m de centros poblados,
distancia mayor igual a 500 m de infraestructuras existentes (embalses,
represas, obras hidroeléctricas, etc), distancia mayor igual a 13 km de
aerodromos, distancia mayor igual a 500 m de fuentes de aguas
superficiales, distancia entre 5 y 10 km a granjas porcinas, avicolas y
animales menores, distancia mayor igual a 500 m de éareas agricolas,
distancia mayor igual a 1 km de fallas geoldgicas y menor de 25% de
pendiente (MINAM, 2021).
Exclusiones: peligros o susceptibilidad por inundacion vy
movimientos en masa, areas naturales protegidas, zonas de pantanos,

humedales o recarga de acuiferos, faja marginal, franja marino-costera,
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patrimonio cultural, concesiones mineras Yy petroleras, concesiones
forestales, comunidades campesinas y nativas (MINAM, 2021).

Algunas ventajas de este método de disposicion final es que son una
alternativa eficaz para eliminar desechos peligrosos y no peligrosos, no
requiere grandes inversiones, reduce los inconvenientes con cenizas y
elementos de dificil descomposicion, reduce los costos de Mantenimiento y
operacion, generacion de oportunidades laborales para mano de obra no
calificada y una correcta ubicacion permite disminuir los costos de
transporte, mientras las principales desventajas son la aprobacion de la
ciudadania alrededor de la seleccion del sitio para descomposicion final,
devaluacion de terrenos, contaminacion de los recursos hidricos, entre otros.
Ademas, existen inconvenientes para encontrar sitios que cumplan con

todos los requisitos de la normativa legal (Rondon et al, 2016).

2.2.3.1.  Areas 6ptimas para la localizacion de un relleno sanitario
Las areas Optimas son espacios cuyas caracteristicas del terreno en
base a estudios de ingenieria realizados, cumplen con la condicién de ser un
area Optima para la construcciéon de un relleno sanitario. (Ministerio del
Ambiente, 2021).

2.2.3.2.  Botadero
Lugar o espacio de disposicion de los residuos sélidos no adecuado
previamente sin tener los criterios técnicos, es decir, que no se cubren ni se
compactan diariamente, lo que genera malos olores, gases y liquidos
contaminantes. Sin embargo, en algunos casos ciertos vertederos son
controlados, pero cuando no lo hacen presentan desventajas debido a que
existe problemas de degradacion lenta de los materiales, falta de
organizacion operativa y administrativa por la entidad pablica a cargo,
malestar en la poblacion alrededor del botadero, fuente de enfermedades,
deterioro de flora v y fauna, y contaminacién de suelo, aire y agua

(Carabajo, 2013).
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2.2.4. Mapas tematicos

Esquema visual en el que se representan distintos conceptos o
factores fisicos 0 humanos, utilizando una base topografica y simbolos.

Los principales tipos de mapas tematicos son los mapas
cartogréficos, los mapas de puntos, los mapas de simbolos proporcionales y
los mapas de flujo. Los mapas teméticos pueden ayudar a transmitir
informacidn y permitir que la gente tome decisiones con conocimiento de
causa (MINAM, 2021).

2.2.5. Caracteristicas Socioeconémicas

2.3.

Las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién abarcan un
conjunto de aspectos de los més diversos: distribucion del ingreso, calidad
de vida, indigencia, esperanza de vida, acceso a los servicios basicos,
empleo, entre otras cosas. Los Ultimos dos seran trabajados en mayor detalle
en las secciones subsiguiente por lo que aqui se tratara de determinar un
panorama general de la provincia. Esta descripcion permitird comprender
las necesidades sociales de la poblacion objetivo que pueden llegar a afectar

la viabilidad social del proyecto (Incosiv consultora, 2020).

Definicion de términos basicos

2.3.1. Residuos sélidos

Es cualquier producto sélido resultante del consumo o uso de un bien
0 servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién u
obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacién
de los residuos y en Gltimo caso, su disposicién final (Instituto Nacional de
Calidad [INACAL], 2019).

2.3.2. Sistema de referencia

Es un conjunto de coordenadas espacio-temporales necesarias para
localizar un punto. Un sistema de referencia puede estar situado en el ojo de

un observador (Fernandez 2009).
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2.3.3. Georreferenciacion

Es una técnica de procesamiento espacial que utiliza un sistema de
coordenadas determinado, mediante el registro de puntos de control terrestre
definidos por coordenadas conocidas, de tal manera que la informacion
vectorial que se obtenga a partir de estas imagenes mantenga la posicion de
coordenadas deseada (Vicente 2008).

2.3.4. Software Qgis

Es un Sistema de Informacion Geogréafica de software libre y de
cédigo abierto, el programa ofrece varias herramientas que permiten
visualizar, administrar, editar, analizar datos y componer mapas impresos,
obtener impresiones con ciertas capturas de pantalla y una lista mas
detallada de recursos. Permitiendo consultas espaciales, exploracion
interactiva de datos, identificacion y seleccién de geometrias, busqueda,
visualizacion y seleccion de atributos y creacién de simbologia vectorial y
raster. Soportando bases de datos geogréficas PostGIS, SpatiaLite y SQL
Anywhere, ademas de todos los formatos soportados por la libreria GDAL
(Geospatial Data Abstraction Library) (Almeida, 2011).

2.3.5. Teledeteccion

La teledeteccion es la técnica de adquisicion de datos de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales. La interaccién
electromagnética entre el terreno y el sensor genera una serie de datos que
son procesados posteriormente para obtener informacion interpretable de la
Tierra (Instituto Geografico Nacional, 2022).

2.3.6. Interpolacion espacial
La interpolacion espacial de datos es una parte de la geoestadistica
que se basa en el célculo de los valores desconocidos de una variable
espacial a partir de otros valores cuyo valor es conocido. Como ya pudimos

ver en un articulo anterior, este calculo es uno de los principales analisis
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geoestadisticos que se llevan a cabo cuando se trabaja con datos espaciales
y modelos predictivos (Geinnova, 2019).

2.3.7. Shapefile

Es un formato para el almacenamiento de datos geograficos
vectoriales, en la actualidad es uno de los mas utilizados, desarrollado por
la empresa ESRI (Enviromental Systems Research Institute) y se compone
de diversos ficheros, cada uno de los cuales contiene distintos elementos del
dato espacial (Olaya, 2014).

2.3.8. Imagen raster

Un modelo de datos espaciales que define el espacio como un
conjunto de celdas del mismo tamafo, ordenadas en filas y columnas y
compuestas por bandas Unicas o multiples (capas). Cada celda contiene un
valor de atributo. A diferencia de una estructura de vector, que guarda
explicitamente las coordenadas, las coordenadas raster se guardan
intrinsecamente en el orden de la matriz. Los grupos de celdas que
comparten el mismo valor representan el mismo tipo de entidad geogréafica
(Bustamante, 2022).

2.3.9. Modelamiento cartografico
Se entiende como el procedimiento sistémico de analisis utilizando
los Sistemas de Informacion Geografica sobre informacion
georreferenciada para el estudio del espacio geogréafico (Ministerio del
Ambiente, 2021).

2.3.10. Geodatabase

Es un contenedor que almacena datos espaciales y alfanumericos, asi

como las relaciones existentes entre ellos (Vicente 2008).
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2.3.11. Zona de influencia (buffer)

Espacio geografico sobre el que las actividades y componentes de
proyecto ejercen algun tipo de impacto ambiental y social. Esta area se
define en base a los potenciales impactos del proyecto (Servicio Nacional
de Certificacion para las Inversiones Sostenibles [SENACE], 2019).

2.3.12. Modelo de datos vector

Gestiona la informacion discreta, los datos establecen un sistema de
coordenadas representados en punto, lineay poligono (Soto et al., 2014). Un
punto esta representado por un par de coordenadas (X,Y), una linea por un
conjunto de coordenadas que corresponden a sus vértices (X1Y1; X2Y2;
X3Y3....) y un poligono por una linea cerrada y rellena que generan un area
(Sastre, 2010).

2.3.13. Proyeccion cartogréafica
Es un método mediante el cual las extensiones de la superficie del
terreno se trasladan a un papel, o a un plano, y segun la técnica y
metodologia empleada se obtienen una serie de proyecciones cartograficas
(Fernandez, 2019).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Investigacion aplicada

La investigacion fue de tipo aplicada, porque tendra por finalidad
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose
en la recopilacion y consolidacion del conocimiento para su aplicacion
(Avrias, 2021). Asi, la investigacion buscé localizar las zonas 6ptimas para

la construccion de rellenos sanitarios en la Provincia de Tacna.

3.1.2. Nivel de investigacion

No experimental

La investigacion fue no experimental. Una investigacion es no
experimental cuando esta realiza observaciones de situaciones ya existentes,
sin realizar una manipulacién deliberada de las variables. Asi, el propdsito
del estudio fue encontrar areas para el establecimiento de rellenos sanitarios
en la provincia de Tacna a través de la observacion y analisis de mapas
teméaticos y datos estadisticos existentes en el sitio. Este estudio fue
transversal ya que recoge datos para su andlisis en un momento dado. En
ese contexto, la investigacion recopild informacién que fue aplicada y
analizada en el entorno local actual de la provincia de Tacna sobre la
ubicacion de los sitios de construccion de rellenos sanitarios (Hernandez,
2010).



3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1l

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién operacional

Dimensiones (para
variables complejas)

Indicadores

Tipo de variables

INDEPENDIENTE:
Sistemas de
Informacién

Geogréfica - SIG.

El uso del software Qgis, es una
herramienta primordial para localizar
el relleno sanitario empleando la
metodologia multicriterio.

Qgis 3.18

Analisis multicriterio

Cuantitativa nominal

DEPENDIENTE:
Areas dptimas
existentes para la
instalacién de un
relleno sanitario

Para la localizacion de areas
destinadas a rellenos sanitarios se
empleo los criterios de exclusiones y
restricciones, establecidos en la Guia
para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructuras de
disposicion final de residuos sélidos
municipales.

Criterios de estudio de
seleccién de area

Centros poblados, Aerédromo,
Fuentes de aguas superficiales (cauce
de rios, lagos y lagunas), Granjas
avicolas, Areas agricolas, Fallas
geoldgicas, Pendientes, Areas
Naturales Protegidas, Peligros por
inundacién y remocion en masa,
Humedales, Zona de recarga de
acuiferos, Faja marginal de rios,
Franja marino-costera, Patrimonio
cultural, Concesiones mineras (en
explotacion), Comunidades
campesinas

Cuantitativa nominal

43



3.3.  Poblacién y muestra de la investigacion
3.3.1.Poblacion
Se consideré como poblacion a toda el area territorial de la provincia de
Tacna, dentro de las cuales se ubican sus 11 distritos: Tacna, Alto de la Alianza,
Calana, Inclan, Pachia, Palca, Pocollay, Sama, Ciudad Nueva, Yarada los Palos y

coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

3.3.2. Muestra

Para la obtencion de la muestra se considero toda el area territorial de la
provincia de Tacna, que fue analizada y desarrollada em base a los criterios y
metodologia establecidas en la guia aprobada con Resolucion Directoral N° 165-
2021-MINAM.

3.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas y/o métodos
Para la investigacion se utilizd la técnica de analisis de informacion, que

consiste en el recojo de datos que seran de importancia para el cumplimiento de
los objetivos de investigacion.

3.4.2. Instrumento

Se usardn instrumentos cuantitativos como mapas geoespaciales
proporcionados por las distintas instituciones del estado, las mismas que seran
usadas como fuente primaria. Asimismo, se recopilara informacion documentada
del SIGERSOL de la provincia de Tacna, el Informe de Caracterizacion de
Residuos Solidos del afio 2019 y demas informacién vinculada a la disposicion

final de los residuos sélidos en la provincia.

3.5.  Tratamiento estadistico de datos
Para la identificacion de areas Optimas para instalacion de un relleno
sanitario, se emplearon herramientas de software tales como Qgis 3.18 y Google
earth los cuales fueron necesarios para la construccién de graficos, tablas y mapas
tematicos que representan el analisis realizado y resultado obtenido de la

investigacion.

43
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El procedimiento que se describe a continuacion ha sido establecido en

la “Guia para la identificacién de zonas potenciales para infraestructura de

disposicion final de residuos solidos municipales” del Ministerio del Ambiente,

aprobado mediante Decreto Supremo N° 165-2021-MINAM.

Figura 1

Procedimiento metodoldgico para la identificacion de areas dptimas para la

construccion de un relleno sanitario

2. Fase de analisis

1. Fase inicial

espacial
Paso 1:
Seleccion del Paso 1:
ambito o
priorizado Especializacion
de las
1 restricciones y
Paso 3: exclusiones
Paso 2: ;
Recopilacion y Generacion y
anélisis de la adecuacion de
informacion. la informacion Paso 2:
existente cartogréfica

Identificacion
preliminar de &reas
potenciales para

Paso 4: RS

Generacion de
la base de
datos

3. Fase de

evaluacion

A 4

Paso 1:

Evaluacion y
seleccion de
alternativas

Paso 2:

Validacion de las
alternativas

Nota. Para la generacion de base de datos se descarg6 informacién de los servidores del estado.
De “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de

residuos solidos municipales”.
3.6.1. Faseinicial

A. Paso 1: Seleccion del &mbito priorizado

Se identifico la Provincia de Tacna para la aplicacion de la metodologia, teniendo

en consideracion el indicador de brecha Porcentaje de poblacion no atendida por un

adecuado servicio de limpieza pablica (incluye el servicio de disposicion final) a
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fin de contribuir con las inversiones publicas y privadas alineadas a las tipologias

del Sector Ambiental para el cierre de brecha.

Figura 2
Ambito de estudio
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Nota. La figura muestra la Provincia de Tacna como dmbito de influencia de la investigacion

B. Paso 2: Recopilacion y analisis de la informacion

Se realizo la busqueda y descarga de informacidn cartografica del aspecto, fisico.

Bioldgico, social, econémico y cultural de las diversas plataformas de sistemas de

informacion geografica de los diferentes sectores.
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Figura 3
Fuentes de informacion para recopilacion de datos cartograficos

.
-y

ATCALE Mapa de Escucias

SSTEMA B INFOINACEN
GEOGRAGICA BE RAUEOLOGIA
=

Nota. En la imagen se muestra los diferentes servidores del estado para el armado de la
geodatabase. Adaptado de Geocatmin, Geoportal ANA, Ministerio del Ambiente, Ministerio de
cultura — 2024.
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Asimismo, a partir de la informacion cartogréfica generada y aprobada en
la Zonificacion Ecoldgica y Econdémica de la Provincia de Tacna, se procedié a
recopilar, analizar y elaborar un inventario de informacion geogréafica del tipo
fisico, biologico, socioecondmico y cultural, que responda a los criterios minimos
para la seleccion del area y ubicacion de infraestructura de disposicion final de
residuos solidos municipales, establecidos en la normativa vigente de residuos
solidos.

Tabla 2

Informacion geoespacial de entidades publicas

Variables Detalle Fuente
Mosaico satelital RapidEye, Spot, PeruSAT- MINAM, CONIDA
1, Aster Minam, otros de
mediana resolucion
espacial.
Limites Limite Politico INEI, gobierno regional,
Administrativo Geo GPS Peru
Vias Nacional, departamental y MTC, gobierno regional
vecinal
Centro poblado Centro poblado, ciudades  INEI, gobierno local,
MINEDU, SIGRID
Aerdodromo Aerodromo MTC
Hidrografia Rios, quebradas, lagunas, ANA, gobierno regional
etc.
Granja avicola Granja avicola y porcina SENASA
Uso actual del suelo Avreas agricolas MIDAGRI, gobierno
regional
Falla geoldgica Falla geoldgica INGEMMET,  gobierno
regional
Pendientes Pendientes MIDAGRI, gobierno
regional
Areas naturales protegidas ANP, ACR, ZA SERNANP
Peligros de inundacion y Peligros de inundacién y INGEMMET, gobierno
movimientos en masa movimientos en masa regional
Humedales Humedales Geoservidor, gobierno
regional
Acuiferos Acuiferos ANA, gobierno regional
Faja marginal de rios Faja marginal de rios ANA, gobierno regional
Franja marino costera Franja marino costera Geoservidor
Patrimonio Cultural Sitios arqueologicos, etc. MINCUL
Concesiones Concesiones Mineras INGEMMET

Comunidades campesinas ~ Comunidades campesinas  Gobierno regional
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Nota. Variables contempladas para el trabajo de investigacion. De “Guia para la identificacion de
zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”, por

el MINAM, 2021.

Tabla 3

Sistematizacion de informacion para la aplicacion del modelo de identificacion de
zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos solidos

municipales

Requisitos de localizacion

Limites permisibles

Restricciones

Distancia a centros poblados

Distancia a aeropuertos

Distancia a fuentes de agua superficiales
(cauce de rio, lagos y lagunas)

Granjas porcinas, avicolas y animales
menores

Distancia a areas donde se desarrollan
actividades econdémicas (areas agricolas)
Fallas geologicas

Pendientes

Exclusiones

Preservacion Areas Naturales Protegidas

Peligros, susceptibilidad por inundacion y
movimientos en masa

Zonas de pantanos, humedales o recarga
de acuiferos

Faja Marginal

Franja marino-costera

Preservacion de Patrimonio cultural
Concesiones mineras, petroleras (en

explotacion)

Propiedad de Comunidades campesinas

>500 m

> 13 km

>500 m
entre 5y 10 km

>500 m

>1km

<25%

Nota. Las variables de las exclusiones no contemplan criterios especificos. De “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

municipales”, por el MINAM, 2021.



C. Paso 3: Generacion y adecuacion de la informacion cartogréfica

Figura 4

Generacion y adecuacion de informacion cartografica de la provincia de Tacna

45

La informacidn cartogréafica recopilada de las diversas plataformas de sistemas

de informacion geogréafica de los ministerios, pasaron por un previo analisis de

la calidad de la data para que posteriormente se pase por un proceso de

acondicionamiento cartogréfico, es decir se ha delineado, uniformizado y

adecuado la informacion sobre la imagen del satélite.
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Nota. Los poligonos, lineas y puntos que se aprecia en la provincia de Tacna son variables con
las que se trabajd para la identificacion de un relleno sanitario

D. Paso 4: Generacion de base de datos
Para el caso de la Provincia de Tacna, se identifico las variables tematicas
tomando como base la informacién cartografica existente y los requisitos y
condiciones establecidas en la normatividad vigente, las cuales forman parte
de las restricciones y exclusiones del modelo, las que se detallan a

continuacion:
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Tabla 4

Variables que forman parte de las restricciones y exclusiones

Requisitos de localizacion Variable

- Centros poblados

- Aeropuertos

- Fuentes de aguas superficiales (cauce de
rios, lagos y lagunas)

- Granjas porcinas y avicolas

- Areas agricolas

- Fallas geoldgicas

- Pendientes

- Areas Naturales Protegidas

- Peligros por inundacién y remocién en
masa

- Humedales

-Zonas de recarga de acuiferos

- Faja marginal de rios

- Franja marino-costera

- Patrimonio cultural

- Concesiones mineras (en explotacion)

- Comunidades campesinas

Nota. El criterio de las restricciones estd conformado por 7 variables y las exclusiones por 9
variables. De “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion
final de residuos s6lidos municipales”, por el MINAM, 2021.

Restricciones

Exclusiones

Figura 5
Geodatabase de informacion recopilada
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Nota. El criterio de las restricciones esta conformado por 7 variables y las exclusiones por 9
variables. De “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion
final de residuos solidos municipales”, por el MINAM, 2021.



Figura 6

Esquema de modelamiento espacial

Nota. R1 representa el resultado del criterio de las restricciones, R2 representa el resultado de las exclusiones y R3 representa el resultado de la compilacion de

los dos primeros criterios. De “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”, por el
MINAM, 2021.
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E. Elaboracion de mapas cartograficos con las variables de las restricciones
En el presente trabajo de investigacion realizado en la provincia de Tacna,
se identifico areas dptimas para la instalacion de un relleno sanitario, para ello se
emplearon 15 criterios establecidos en la Guia del Ministerio Ambiente, para el
analisis respectivo utilizando el software Qgis. Para lo cual, los resultados se
clasificaron en dos categorias:

o Categoria no apta con valor “0”, las cuales no se consideraron para la
instalacion del relleno sanitario por ser areas vulnerables a riesgos e impactos
que pueda generar el relleno sanitario.

o Categoria optima con valor “1”, para las &reas que se encontraron dentro de
los rangos Optimos establecidos para cada criterio, protegiendo la salud

publica y el medio ambiente.

Tabla 5

Consolidacidn de criterios para el andlisis de las restricciones y exclusiones

Requisitos de localizacion Limites permisibles
Distancia a centros poblados > 500 m
Distancia a aeropuertos 4km >RS > 13 km
Distancia a fuentes de agua superficiales > 500 m

(cauce de rio, lagos y lagunas)

Distancia a Granjas porcinas, avicolas y entre 5y 10 km

animales menores

Distancia a areas agricolas >500 m

Distancia Fallas geoldgicas > 1 km

Pendientes Muy empinado a extremadamente
empinado

Nota. El simbolo RS significa relleno sanitario. De “Guia para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos municipales”, por el
MINAM, 2021.
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1) Centros Poblados
Desarrollo

v’ Para el desarrollo del mapa de ubicacién de centros poblados se insert6 los
formatos shapefiles de centros poblados del Peru, del departamento de Tacna
y de la provincia de Tacna, para seguidamente hacer uso del software Qgis y
aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener los centros
poblados de la provincia de Tacna.

v" Posterior a ello, se realiz6 el mapa cartografico de ambito de influencia, el
cual a través de herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/
Distance euclidean del software Qgis se calcul6 la distancia euclidiana de
manera uniforme, para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas
“0” y aptas “1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del
Ambiente.

v’ Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un
mapa en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente,
como se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6

Criterio para Centros Poblados

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Distancia a centros poblados > 500 m

Nota. Informacién de centros poblados del afio 2020. De Instituto Nacional de Estadistica e
informatica.

2)Distancia a Aeropuertos
Desarrollo

v’ Para el desarrollo del mapa de ubicacién de distancia a aeropuertos, se inserto
los archivos shapefiles de aeropuertos del Per, del departamento de Tacnay de
la provincia de Tacna al software Qgis, para posterior a ello aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect y obtener los aeropuertos de la provincia

de Tacna.
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Tabla7

Criterio
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Seguidamente, se realizé el mapa cartografico de &mbito de influencia, el cual
a través de herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/ Distance
euclidean en el software Qgis, se calculd la distancia euclidiana de manera
uniforme para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas “0” y aptas
“1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del Ambiente.

Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa

en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.

para Distancia a aeropuertos

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Distancia a aeropuertos 4km >RS > 13 km

Nota. Informacién al 30 de enero del 2024. De Ministerio de Transportes y comunicaciones

3) Distancia a fuentes de aguas superficiales

Desarrollo

v

Para el desarrollo del mapa de ubicacion de Distancia a fuentes de aguas
superficiales (rios, lagunas), se insertd los archivos shapefiles de rios y lagunas,
del departamento de Tacnay de la provincia de Tacna, en el software Qgis, para
posterior a ello aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener los
rios y las lagunas de la provincia de Tacna.

Seguidamente, se realizé el mapa cartografico de &mbito de influencia, el cual
a través de herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/ Distance
euclidean del software Qgis se calculd la distancia euclidiana de manera
uniforme, para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas “0” y
aptas “1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del Ambiente.
Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa
en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual
se aprecia en la Tabla 8.



Tabla 8

o1

Criterio para Distancia a fuentes de aguas superficiales

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Distancia a fuentes de agua superficiales > 500 m
(cauce de rio, lagos y lagunas)

Nota. Variable del geo servidor de la Autoridad Nacional del Agua. Adaptado de la “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sdlidos
municipales”, por el MINAM, 2021.

4) Distancia a Granjas avicolas y porcinas

Desarrollo

v

Tabla 9

Criterio

Para el desarrollo del mapa de ubicacién de distancia a Granjas Avicolas, se
insertd los archivos shapefiles de granjas avicolas descargada de la base de
datos del SENASA, asimismo, se insertd los archivos shapefile del
departamento de Tacna y de la provincia de Tacna, en el software Qgis, para
posterior a ello aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener las
granjas avicolas de la provincia de Tacna.

Seguidamente, se realizé el mapa cartografico de &mbito de influencia, el cual
a través de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/
Distance euclidean en el software Qgis se calculd la distancia euclidiana de
manera uniforme, para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas
“0” y aptas “1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del
Ambiente.

Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa

en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.

para Distancia a granjas avicolas y porcinas

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Distancia a Granjas porcinas, avicolas y entre 5y 10 km

animales menores
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Nota. Variable obtenida del SENASA, Adaptado de la “Guia para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos municipales”, por el
MINAM, 2021.

5) Distancia a Areas Agricolas
Desarrollo

v' Para el desarrollo del mapa de ubicacion de distancia a Areas Agricolas, se
insertd los shapefiles de areas agricolas, del departamento de Tacna y el
shapefile de la provincia en el software Qgis, para posterior a ello aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener las areas agricolas de la
provincia de Tacna.

v Seguidamente, se realiz6 el mapa cartografico de ambito de influencia, el cual
a través de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/
Distance euclidean del software Qgis se calculd la distancia euclidiana de
manera uniforme, para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas
“0” y aptas “1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del
Ambiente.

v Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa
en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual
se aprecia en Tabla 10.

Tabla 10
Criterio para Distancia a areas agricolas

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Distancia a areas agricolas >500 m

Nota. Variable obtenida del Ministerio de Desarrollo agrario y Riego. Adaptado de “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos
municipales”, por el MINAM, 2021.

6) Fallas geoldgicas
Desarrollo

v’ Para el desarrollo del mapa de ubicacion de distancia a Fallas Geoldgicas, se

insertd los shapefiles de fallas geologicas, del departamento de Tacna y de la



Tabla 11
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provincia de Tacna en el software Qgis, para posterior a ello aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener los las fallas geologicas de la
provincia de Tacna, el cual se aprecia en la figura 10.

Posterior a ello, se realizo el mapa cartografico de ambito de influencia, el cual
a través de herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/ Distance
euclidean en el software Qgis, se calculd la distancia euclidiana de manera
uniforme, posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas “0” y aptas
“1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del Ambiente.
Para la clasificacion en solo dos categorias, se emple6 de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa
en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual

se aprecia en la Tabla 11.

Criterio de Distancia a fallas geoldgicas

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Fallas geoldgicas >1km

Nota. Variable obtenida del geo servidor GEOCATMIN, adaptado de “Guia para la identificacion
de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”,
por el MINAM, 2021.

7) Mapa de pendiente

Desarrollo

v

Para el desarrollo del mapa de ubicacion de pendiente, se descargd imagenes
raster del geoservidor del Ministerio del Ambiente, el shapefile del
departamento de Tacna, el shapefile de la provincia de Tacna, las cuales se
usaron para realizar el mapa de pendientes a través del software Qgis.

Posterior a ello, se realiz6 el mapa cartografico de ambito de influencia, el cual
a través de herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Distance/ Distance
euclidean del software Qgis se calculo la distancia euclidiana de manera
uniforme, para posteriormente reclasificar en dos categorias; no aptas “0” y

aptas “1”, en base al criterio establecido en la guia del Ministerio del Ambiente.
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Para la clasificacion en solo dos categorias, se hizo uso de la herramienta
Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa
en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual

se aprecia en la Tabla 12.

Tabla 12
Criterio de pendientes

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Pendientes < 25%

Nota. Variable obtenida de geo servidor del Ministerio del Ambiente. Adaptado de la “Guia para
la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos
municipales”, por el MINAM, 2021.

8) Preservacion de Areas Naturales Protegidas

Desarrollo

v

Para el desarrollo del mapa de ubicacion de Areas Naturales protegidas, se
insertd los shapefiles de Areas Naturales Protegidas, el shapefile del
departamento de Tacna y el shapefile de la provincia de Tacna, en el sotfware,
para posterior a ello aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener
las areas naturales protegidas de la provincia de Tacna.

Posterior a ello, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio

establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.

Tabla 13

Criterio de Areas Naturales Protegidas

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Preservacion de Areas Naturales

Protegidas

Nota. Variable obtenida del geo servidor del MINAM, Adaptado de la “Guia para la identificacion
de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”,
por el MINAM, 2021.
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9) Peligros por inundacion

Desarrollo

v

Para el desarrollo del mapa de ubicacidn de Peligros por inundacion, se inserto
los archivos el shapefile de Peligros por Inundacion, del departamento de Tacna
y de la provincia de Tacna en el software Qgis para posterior a ello aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener el mapa de peligros por
inundacion de la provincia de Tacna.

Posterior a ello, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio

establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.

Tabla 14

Criterio de peligros por inundacion

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Peligros por inundacion -

Nota. Variable obtenida del SIGRID CENEPRED, Adaptado de la “Guia para la identificacion
de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”,
por el MINAM, 2021.

10) Acuiferos

Desarrollo

v" Para el desarrollo del mapa de ubicacién de acuiferos, se insert6 los archivos

shapefiles de acuiferos, del departamento de Tacna y de la provincia de Tacna
en el software Qgis, para posterior a ello aplicar la herramienta Geoprocesing/
intersect para obtener acuiferos de la provincia de Tacna.

Posterior a ello, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio

establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.
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Tabla 15
Criterio de acuiferos

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Zonas de acuiferos -

Nota. Variable obtenida del geo servidor de la Autoridad Nacional del Agua, Adaptado de la
“Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de
residuos solidos municipales”, por el MINAM, 2021.

11) Faja marginal
Desarrollo

v Para el desarrollo del mapa de ubicacién de Faja marginal, se insertd los
archivos shapefiles de Faja marginal que se descargd del geoservidor de la
Autoridad Nacional del Agua, el shapefile del departamento de Tacna y el
shapefile de la provincia de Tacna en el software Qgis, para posterior a ello
aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener la faja marginal de
la provincia de Tacna.

v Asimismo, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y apta
“17, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst Tools/
Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio establecido en la
Guia del Ministerio del Ambiente.

Tabla 16

Criterio de faja marginal

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Faja marginal -

Nota. Variable obtenida del geo servidor de la Autoridad Nacional del Agua, Adaptado de la
“Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de
residuos solidos municipales”, por el MINAM, 2021.

12) Franja marico costera
Desarrollo

v’ Para el desarrollo del mapa de ubicacién de Franja marino-costera, se inserto el
shapefile de la franja marino costero, el shapeflle del departamento de Tacnay

la provincia de Tacna en el software Qgis, para posterior a ello aplicar la
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herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener la franja marico costero de la
provincia de Tacna.
v Seguidamente, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y

apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio
establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual se aprecia en la
Tabla 17.

Tabla 17

Criterio de franja marico costera

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Franja marico costera -

Nota. Variable obtenida del geo servidor de la Autoridad Nacional del Agua, Adaptado de la
“Guia para la identificaciéon de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de
residuos solidos municipales”, por el MINAM, 2021.

13) Patrimonio cultural
Desarrollo

v’ Para el desarrollo del mapa de ubicacion de patrimonio cultural, se insertd los
shapefile de patrimonio cultural, del departamento de Tacna y de la provincia
de Tacna para posterior a ello hacer uso del software Qgis y aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener el patrimonio cultural de la
provincia de Tacna.

v" Posterior a ello, se realizé la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio
establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente, el cual se aprecia en la
Tabla 18.

Tabla 18

Criterio de patrimonio cultural

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Preservacion de Patrimonio cultural -
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Nota. Variable obtenida del geo servidor del Ministerio de Cultura, Adaptado de la “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicién final de residuos sélidos
municipales”, por el MINAM, 2021.

14) Concesiones mineras
Desarrollo

v" Para el desarrollo del mapa de ubicacion de concesiones mineras, se insertd el
shapefile de concesiones mineras, el shapefile del departamento de Tacna y el
shapefile de la provincia de Tacna en el software Qgis para posterior a ello
aplicar la herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener las concesiones
mineras de la provincia de Tacna.

v" Posterior a ello, se realizé la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio
establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.

Tabla 19

Criterio de Concesiones mineras

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Concesiones mineras -

Nota. Variable obtenida del geo servidor del INGEMET, Adaptado de la “Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicién final de residuos sélidos
municipales”, por el MINAM, 2021.

15) Comunidades campesinas
Desarrollo

v Para el desarrollo del mapa de ubicacién de Comunidades campesinas, se
insertd los shapefiles de Comunidades campesinas, del departamento de Tacna
y de la provincia de Tacna en el software Qgis, para posterior a ello aplicar la
herramienta Geoprocesing/ intersect para obtener las comunidades campesinas
de la provincia de Tacna.

v Seguidamente, se realizo la clasificacion en solo dos categorias no apta “0” y
apta “1”, para ello se hizo uso de la herramienta Arctoolbox/ Spatial Analyst
Tools/ Reclass/ Reclassify, el cual nos dio un mapa en base al criterio

establecido en la Guia del Ministerio del Ambiente.
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Tabla 20

Criterio de Comunidades campesinas

Requisitos de localizacion Limites permisibles

Comunidades campesinas -

Nota. Variable obtenida del Ministerio de Educacion, Adaptado de la “Guia para la identificacion

de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos s6lidos municipales”,
por el MINAM, 2021.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.  Areas optimas identificadas para la instalacion de un relleno sanitario en la

provincia de Tacna

Aplicando los criterios de la guia del Ministerio del ambiente aprobado con
Resolucidon Ministerial N°165-2021-MINAM vy criterios complementarios (Vias
vecinales, departamentales y nacionales, Plan de Desarrollo Urbano 2015-2025,
Registro Catastral de la SUNARP y Distancia al distrito mas cercano), se

obtuvieron 3 areas muy optimas.

Tabla 21

Areas muy 6ptimas para la ubicacion de un relleno sanitario

) Distancia a
Descripcion  Area (ha) vias de Este Norte Zona
acceso (km)
Area 1 744,995 1.57 371085.03  8022944.02 19
Area 2 451.59 6.26 361577.91  8025280.36 19
Area 3 5924.3 7.27 352979.89  8012035.25 19

Nota. Las tres areas representan las zonas muy optimas donde se podrd construir n relleno
sanitario

Los datos de la tabla 22, muestran que la provincia de Tacna al afio 2023 genera 200.79 toneladas
de residuos solidos de forma diaria y a una proyeccién de 10 afios estara generando 242.76 tn/dia,
de forma anual generara 88,608.62 tn/afio, con una generacién percapita de 0.62 kg/hab/dia.
Tabla 22

Proyeccion de la demanda de disposicién final de residuos sélidos municipales

GENERACION MUNICIPAL

POBLACION (kCg; /Fr’](;b /
(HaBITANTES) 9 o oL
- ia)

ARIO DOM'(S(;:%')AR'A DOMICILIARIA T(Sgg)'- ANUAL

(tdia) (t/afio)
= B=  MH=(B

(A) (B) (C) = (A) x (B) (D) OR @) X3
2023 327,202 0560 183.23 17.56 20079 32901

3



2024 330,812 0.566 187.11 17.76
2025 334,462 0.571 191.06 17.95
2026 338,152 0.577 195.10 18.15
2027 341,883 0.583 199.23 18.35
2028 341,504 0.589 201.00 18.55
2029 345,272 0.594 205.25 18.76
2030 349,082 0.600 209.59 18.96
2031 352,934 0.606 214.02 19.17
2032 356,828 0.612 218.54 19.38
2033 360,765 0.619 223.17 19.60

61

204.86

209.01

213.25

217.58

219.55

224.00

228.55

233.19

237.93

242.76

74,774.9
1

76,290.4
0

77,837.1
6

79,415.9
5

80,135.6
1

81,761.5
2

83,421.1
4

85,115.0
8

86,843.9
6

88,608.6
2

Nota. Con una proyeccion a 10 afios la provincia de Tacna generara 242.76 tn/dia y 88 608.62

tn/afio de residuos sélidos

Figura 7
Mapa de Areas Muy Optimas empleando criterios complementarios
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Nota. Las areas de color verde oscuro representas las tres areas idoneas donde se podra construir
un relleno sanitario.

4.2. Delimitacion de las areas con restriccion para la instalacion de rellenos

sanitarios en la Provincia de Tacha

41.1. Centros Poblados

En la Figura 8, se muestra el mapa de ubicacion de centros poblados de la
provincia de Tacna, que se encuentran con el simbolo de punto de color verde.

En lafigura 9, se muestra el mapa de &mbito de influencia en base al primer
criterio de las restricciones, las cuales empleando la metodologia de la guia del
Ministerio del Ambiente en el software Qgis, nos dan como resultado que el
simbolo de color verde son areas no aptas, y el simbolo de color naranja son areas
aptas para la construccion de un relleno sanitario.

En el presente estudio se trabajo con 371 Centros poblados, distribuidos
de la siguiente manera: en el distrito de Alto de la Alianza (8 centros poblados),
en el distrito de Calana (37 centros poblados), Ciudad Nueva (15 centros
poblados), Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa (32 centros poblados), Inclan
(28 centros poblados), La Yarada los Palos (71 centros poblados), Pachia (22
centros poblados), Palca (94 centros poblados), Pocollay (13 centros poblados),

Sama (33 centros poblados), Tacna (18 centros poblados).



Figura 8
Mapa de Ubicacion de Centros Poblados
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Nota. El simbolo de punto representa los centros poblados de la provincia de Tacna

Figura 9

Mapa de &mbito de influencia de Centros Poblados
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Nota. El simbolo de color verde representa el limite permisible de los centros poblados en las que

no se puede construir un relleno sanitario.
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4.1.2. Distancia a aeropuertos

En la Figura 10, se muestra el mapa de ubicacién del Aeropuerto
Internacional Coronel Carlos Ciriani Santa Rosa de la provincia de Tacna, la cual
esta ubicado a 15min del centro de la ciudad.

En la figura 11, se aprecia el mapa de ambito de influencia en base al
criterio de ubicacién de aeropuertos de la guia de Ministerio del Ambiente, en el
mapa se observa que el area de color morado representa al area no apta para la
instalacion de relleno sanitario y al color naranja representa a areas aptas.

Figura 10

Mapa de Ubicacion de Aeropuertos
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Nota. El simbolo de punto verde representa la ubicacion del aeropuerto de la provincia de Tacna
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Figura 11
Mapa de Ambito de influencia de Aeropuertos
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Nota. El simbolo de color azul representa el limite permisible de aeropuertos en la que no se puede
construir un relleno sanitario

4.1.3. Fuentes de agua (rios, lagunas)

Para la obtencion de resultados de la tercera variable, se trabajé con la base
de datos de la Autoridad Nacional del Agua, el cual administra las fuentes de aguas
superficiales y subterraneas del Perd.

Para el presente estudio la provincia de Tacna cuenta con 28 arterias de
rios y quebradas y 3 lagunas, las cuales se interconectan en diferentes distritos de
la provincia.

En la Figura 12, se observa el mapa de ubicacién de rios de la provincia de
Tacna, el cual esta coloreada de color azul.

En la Figura 13, se muestra el mapa de ambito de influencia de rios, que
aplicando la guia metodologica del Ministerio del Ambiente nos dan como
resultado que las lineas de color amarillo son areas no aptas y las areas de color
lila son areas aptas en las que se puede instalar un relleno sanitario.
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En la Figura 14, se observa el mapa de ubicacion de lagunas las cuales
estan representadas con areas de color turquesa.

En la Figura 15, se muestra el mapa de ambito de influencia de las lagunas,
que, en base a la metodologia del Ministerio del Ambiente, se obtuvo como
resultado que las areas de color azul son &reas no aptas y las de color ladrillo son
areas aptas.

Figura 12
Mapa de ubicacion de rios
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Nota. Las polilineas de color azul representan los rios de la provincia de Tacna
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Figura 13

Mapa de ambito de influencia de rios

Nota. Las lineas de color amarillo representan el limite permisible de rios en las que no se puede
construir un relleno sanitario.

Figura 14

Mapa de Ubicacion de lagunas
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Nota. El simbolo de color celeste representa las lagunas que existen en la provincia de Tacna
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Figura 15
Mapa de &mbito de influencia de lagunas
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Nota. El simbolo de color azul representa el limite permisible de lagunas en las que no se puede
construir un relleno sanitario.

4.1.4. Granjas avicolas

Para la obtencién de resultados de la cuarta variable, se trabajo con la base
de datos de SENASA, el cual administra las empresa avicolas y porcinas del Peru.

Para el presente estudio la provincia de Tacna cuenta con 16 granjas
avicolas y porcinas, las se ubican en diferentes distritos de la provincia como se
detalla en el mapa de ubicacién de granjas avicolas,

En la Figura 16, se observa el mapa de ubicacion de granjas avicolas y
porcinas, cuyeria, etc, las cuales estan referenciadas con el simbolo de punto de
color verde.

En la Figura 17, se aprecia el mapa de ambito de influencia de granjas
avicolas que, en base al criterio establecido en la Guia del Ministerio del
Ambiente, dieron como resultado que las areas de color amarillo son area de no
aptas para la construccion de un relleno sanitario y las areas de color rojo son areas

aptas.



Figura 16
Mapa de Ubicacion de granjas avicolas
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Nota. Los puntos de color verde representan las granjas avicolas de la provincia Tacna.

Figura 17
Mapa de &mbito de influencia de granjas avicolas
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Nota. El simbolo de color amarillo representa el limite permisible de granjas avicolas en las que

no se puede construir un relleno sanitario.
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Areas agricolas

Para la obtencidn de resultados de la quinta variable, se trabajé con la base
de datos de Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, el administra las areas de
cobertura agricola del Peru.

Para el presente estudio, la provincia de Tacna cuenta con 10 distritos que
tienen cobertura agricola Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa (705.1 ha),
Pocollay (678.29 ha), Calana (1273.53 ha), Tacna (4100.3 ha), Sama (3155.72
ha), Alto de la Alianza (129, 9 ha), Pachia (1421.64 ha), Inclan (4301.64 ha), Palca
(425.23 ha) y la Yarada Los Palos (37109.05 ha).

En la Figura 18, se observa el mapa de ubicacion de areas agricolas, la cual
en el mapa esta representado por toda el area sombreada de color verde.

En la Figura 19, se muestra el mapa de a&mbito de influencia de areas
agricolas, las cuales, segun el criterio y metodologia establecidos por el Ministerio
del Ambiente, dan como resultado que las areas de color verde son areas no aptas

y las areas de color guinda son areas aptas.

Figura 18

Mapa de ubicacion de &reas agricolas
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Nota. El simbolo de color verde representa las areas agricolas de la provincia de Tacna
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Figura 19
Mapa de &mbito de influencia de &reas agricolas

molooo !!0‘000 mlonu S@Q AI?M AQ)IM

CANDARAVE

wﬂ?m

E"?Wﬂ
T
Bos0coo

JORGE' BASADRE

'W
T
6020000

OW?UW
T
8000000

LEYENDA

Tacna
MAPA DE ANBITO DE INFLUENCIA
DE AREAS AGRICOLAS

Cromdepzntos (TS #2191

Provinda da Ticns

VNPW

.y Aress sgicoles
Ambito de Influencia
@ 0-50m

@ :=som

T T
300000 330000 60000 90000 420000 460000

=
T
TeE0000

Nota. Las areas de color verde oscuro representan el limite permisible de areas agricolas en la
que no se puede construir un relleno sanitario.

4.1.6. Fallas geoldgicas

Los resultados de la sexta variable, se trabajo con la base de datos de
INGEMET, el cual administra las fallas geoldgicas del Peru.

Para el presente estudio, la provincia de Tacna cuenta con 8 tipos de fallas
geologias; falla de rumbo siniestral, falla inferida, falla inversa, falla inversa
inferida, Falla normal, Falla normal inferida, flechas y lineamiento.

Empleando la metodologia de la guia del MINAM, en la Figura 20, nos
muestra el mapa de ubicacién de las fallas geoldgicas y en la figura 21, se aprecia
el ambito de influencia de las fallas geol6gicas, las cuales, en base al criterio de la
guia del Ministerio del Ambiente, dieron como resultado que las areas de color
verde representan a areas no aptas y las areas de color naranja son areas aptas para
la construccion de un relleno sanitario.



Figura 20

Mapa de ubicacion de fallas geolédgicas
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Nota. Las lineas lila representan la variable fallas geoldgicas de la provincia de Tacna

Figura 21

Mapa de d&mbito de influencia de fallas geoldgicas
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Nota. El area de color verde representa el limite permisible de fallas geoldgicas en las que no se

puede construir un relleno sanitario.
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4.1.7. Pendientes
Para la obtencién de resultados de la variable, se trabajé con imagenes

raster del geoservidor del estado, el cual usando el software Qgis, aplicando la
metodologia de la guia del MINAM, nos da como resultado el mapa de pendiente,
las se aprecia en la Figura 22.
En la Figura 23, se aprecia el mapa de &mbito de influencia de pendientes,
las cuales, aplicando la metodologia de la guia de la guia del Ministerio del
Ambiente, dieron como resultado que las areas de color verde son areas no aptas,

y las de color naranja son areas aptas.

Figura 22
Mapa de Pendiente

Tacon
1 Prvinca de Tacre
T | pendierte %.3‘
— 0 10690 fb e /
et 1L
° y, _jf"".
3:: T
300000 330000 360000 330000

Nota. Las areas de colores representan la pendiente de la provincia de Tacna
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Figura 23

Mapa de &mbito de influencia de Pendiente
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Nota. Las &reas de color verde representan la pendiente no optima para construir un relleno
sanitario.

4.3. Delimitacién de las areas con exclusién para la instalacion de rellenos
sanitarios en la Provincia de Tacna.

4.3.1. Areas Naturales Protegidas

Para el presente estudio se trabajo con el Area de conservacion Vilacota
Maure, el cual se ubica en el distrito de Palca, Tarata, Susapaya, Candarave y

Ticaco, cuya area bordea aproximadamente 124 313,18 ha.

Empleando la metodologia de la guia del MINAM, se elabord dos mapas
que plasman los resultados de la primera variable de las exclusiones.

En la Figura 24, se observa el mapa de ubicacion del &rea de conservacion
regional Vilacota Maure.

En la Figura 25, se observa el mapa de ambito de influencia del area de
conservacion regional Vilacota Maure, que, en base a la metodologia del
Ministerio del ambiente, nos dan como resultado lo siguiente: areas de color verde,
son areas no aptas y areas de color naranja son areas aptas.



Figura 24

Mapa de ubicacion de ANP

3050000
-

LEYENDA

[ uimite provingat
¥ [ wimite distrital
g- B Acr
|| Proinciade Tacna

D Tacna

BOE0000

:uioon

TCH,  CONHWZOL  WIAMTAWNMAT D4
TARMTAY N RSECHSL
TATAINE

T =
N D ATRAMERA A G R | | %
AT NIRRT |

oo adez LT W 84 3 91
P i Y i)

“zs
T
7980000

Nota. El &rea de color naranja representa el ACR Vilacota Maure

Figura 25

Mapa de Ambito de Influencia de ANP
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Nota. El &rea de color verde representa el &rea en la que no se puede construir un relleno sanitario



4.3.2. Peligros por inundacién

Para el presente estudio se trabajé con Areas que se encuentran en peligro

por inundacion, cuya informacion se obtuvo de SIGRID CENEPRED, y se puede

apreciar en la Figura 26.

En la Figura 27, se observa el mapa de ambito de influencia de peligros
por inundacion, que en base al criterio y metodologia de la guia del Ministerio del
Ambiente se obtuvo que las areas de color verde son areas no aptas y las de color

naranja son areas aptas.

Figura 26
Mapa de ubicacion de peligros por inundacién
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Figura 27

Mapa de &mbito de influencia de peligros por inundacion
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Nota. El area de color verde claro representa zonas en las que no se puede construir un relleno
sanitario.

4.3.3.

Zonas de acuiferos

Para el presente estudio se trabajé con la base de datos de la Autoridad
Nacional del Agua, el cual administra las fuentes de agua superficiales y

subterraneas.

Empleando la metodologia de la guia del MINAM, se realiz6 los mapas de
ubicacion y ambito de influencia, las cuales se aprecian en la figura 28 y 29.

En la figura 29, se aprecia el mapa de ambito de influencia de zonas de
acuiferos, las cuales en base al criterio y metodologia del Ministerio del Ambiente
se obtuvo como resultado que las areas de color verde son ras no aptas y las de
color naranja son areas aptas para la instalacion de una infraestructura de

disposicién final de residuos sélidos.



Figura 28

Mapa de ubicacion de acuiferos
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Figura 29
Mapa de &mbito de influencia de acuiferos
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4.3.4. Faja marginal

Para el presente estudio se trabajo con la base de datos de la Autoridad
Nacional del Agua, el cual administra las fuentes de agua superficiales y
subterranea, asimismo las fajas marginales de las riberas de los rios.

En la Figura 30, se observa el mapa de ubicacion de la faja marginal, y en
la Figura 31 se aprecia el mapa de d&mbito de influencia de las fajas marginales,
las cuales, en base a la guia del Ministerio del Ambiente, dieron como resultado
que las areas de color azul son areas no aptas para la construccion de un relleno
sanitario y las areas de color verde son areas aptas para la construccion de dicha

infraestructura.

Figura 30
Mapa de ubicacion de faja marginal

200000 330000 350000 330000 420000 450000
1 1 1 1 1 1

e 3 <
}N\ CANDARAVE/‘”/ ‘ N
" )

808;”00
T
030000

TARATA

T
030000

2
-y JORGE BASADRE G T /
2 rky kot _\\\\
W
INCLAN
g o
g 3
g s
. 4
AT PACHIA
TUDE LAALANZA e
CIfORD RUEVA
g g g
27 y £
# ' 2
SAMA ) Ww o
| & POCOLLAY
TACNA
g o
i k:
2 CUNGREL G DAL TN LANGHPA g
LEYENDA
F. |
=R oy LAYARADA LOS FALD =>

- :] Limitg provingial TFACNA R
& | [ imite cistrien gl K
g CHILE 2

Provingia de Tagna

Tacna 0 5 10 20 30 40

T T T T T
200000 330000 350000 390000 420000 450000

Nota. La linea de color negro representa la faja marginal de la provincia de Tacna
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Figura 31
Mapa de ambito de influencia de faja marginal
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Nota. La franja de color negro representa la zona donde no se puede construir un relleno
sanitario

4.3.5. Franja marino-costera

Para el presente proyecto se trabajo con la franja costera del océano
pacifico, el cual comprende diversos sectores costeros de la provincia de Tacna,
entre ellas tenemos; Playas Las Viejas, Baradero Vila Vila, Pefia Colorada,
Canepa, La Lancha. ADP Puerto Grau.

Con la guia del Ministerio del Ambiente, se realiz6 dos mapas tematicos
en donde se aprecia el mapa de ubicacion con la figura 31 y el mapa de ambito de
influencia con la figura 33, las cuales en base en la mencionada guia se aprecia
que el color amarillo son areas no aptas para a construccion de un relleno sanitario

y el color verde son areas aptas.



Figura 32

Mapa de ubicacion de franja marino-costera
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Figura 33

Mapa de &mbito de influencia de franja marino costera
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4.3.6. Patrimonio cultural

Para la presente variable, se trabajo con 9 sitios arqueoldgicos del distrito de
Sama, 39 sitios arqueoldgicos del distrito de Palca, 8 sitios arqueologicos del

distrito de Pachia, 14 sitios arqueologicos del distrito de Inclan.

En la figura 34, se aprecia el mapa de ubicacion del patrimonio cultural, el
cual en el mapa esta plasmada con puntos de color rojo.

En la Figura 35, se aprecia el mapa de &mbito de influencia de patrimonios
culturales, las cuales, en base a la guia del Ministerio del Ambiente, se aplicé la
metodologia y dio como resultado que las areas de color rojo son areas no aptas
para la construccion de un relleno sanitario, y las areas de color verde son areas

aptas.

Figura 34

Mapa de ubicacién de patrimonio cultural
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Figura 35

Mapa de &mbito de influencia de patrimonio cultural
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Nota. Los puntos de color rojo representan las areas en las que no se podra construir un relleno

sanitario.

4.3.7. Concesiones mineras

Para la presente variable se trabajo con las concesiones mineras de los

diferentes distritos de la provincia de Tacna, entre ellas tenemos mineria metalica
1218 concesiones y no metalica 1038 concesiones.

Con la guia del Ministerio del Ambiente, nos dan como resultado areas en
las cuales no se puede ubicar un relleno sanitario “0” y areas en las cuales, si se
puede “17.

En la Figura 36, se observa el mapa de ubicacion de concesiones mineras
de la provincia de Tacna.

En la Figura 37, se muestra el mapa de ambito de influencia de concesiones
mineras que, en base a la guia del Ministerio del Ambiente, nos dieron resultado

lo siguientes; &reas no optimas de color amarillo y areas optimas de color morado.



Figura 36
Mapa de ubicacion de concesiones mineras
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Figura 37

Mapa de &mbito de influencia de concesiones mineras
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4.3.8. Comunidades campesinas

Para el presente trabajo se encontraron 11 comunidades campesinas
ubicadas en los distritos de ciudad nueva, Pachia, Inclan y Palca.

Con la guia del Ministerio del Ambiente, nos dan como resultado areas en
las cuales no se puede ubicar un relleno sanitario “0” y areas en las cuales, si se
puede “17.

En la Figura 38, se observa el mapa de ubicacion de comunidades
campesinas. El cual esta plasmado en el mapa de color lila.

En la Figura 38, se muestra el mapa de dmbito de influencia de las
comunidades campesinas, en las cuales en base a la guia del Ministerio del
Ambiente se obtuvo que las areas de color guinda son areas no aptas y las areas

de color verde son areas aptas.

Figura 38

Mapa de ubicacion de comunidades campesinas
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Figura 39

Mapa de &mbito de influencia de comunidades campesinas
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4.4.  Validacién de las alternativas de areas 0ptimas existentes para la instalacion

de un relleno sanitario en la Provincia de Tacna.

4.4.1. Resultados de las variables de restricciones

Para la obtencion del mapa de areas optimas aplicando las variables de las

restricciones establecidos en la guia del Ministerio del Ambiente, se us6 la

herramienta Arctoolbox/Spatial Analiyst Tools/Map algebra/Raster calculator del

software Qgis donde se programo en dos categorias “0” areas no aptas y “1” areas

optimas, para que nos den los resultados requeridos.

En la Figura 40, se observa el mapa de areas optimas del criterio de las

restricciones, el cual comprende 353318.93 ha de areas optimas y 462084.25 ha

no aptas.
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Figura 40
Mapa de &reas optimas en base a las restricciones
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Nota. Las areas de color verde representan zonas dptimas para construir un relleno sanitario en
base al criterio de las restricciones.

4.4.2, Resultados de las variables de las exclusiones

Otros de los resultados gque se obtuvo es de la compilacién de las variables
del criterio exclusiones, para la realizacion del mapa de exclusiones nos dirigimos
al software Qgis, posterior a ello se usd la herramienta Arctoolbox/Spatial
Analiyst Tools/Map algebra/Raster calculator del software Qgis donde se

programo en dos categorias “0” areas no aptas y “1” areas optimas.

En base a la metodologia establecida en la guia del Ministerio del
Ambiente se obtuvo que las areas de color marrén, son areas no éptimas para la
construccién de un relleno sanitario el cual comprende un area de 651286.89 ha,
y las areas de color verde son areas aptas para dicha construccion el cual
comprende un area de 168861.01 ha, el cual se puede apreciar en la Figura 40.
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Figura 41

Mapa de areas optimas en base a las exclusiones

8030000
L

MO?DW

2040000
1
I

8000000
h

300000 330000 560000 300000 420000 #6000
N ‘ o~ s
CANDARAVE g
A §
TARATA
g
JORGE BASADRE "g
B
8
L

AD LATINGAWERIGANA GMA
=ha)

7930000
1

Ambito da Influsncia
- -
@

P DAREZRICANH I
LEYENDA
Tacne

Provincia de Tacna

e
e secerreny e MA - 17

oo e b EXCLU
e -

/ M«

0 5 10 20 0 40

T T T T T
300000 330000 360000 390000 420000 450000

Nota. Las areas de color verde representan zonas Optimas para construir un relleno sanitario en
base al criterio de las exclusiones.

4.4.3.

Areas optimas producto de la superposicion de los criterios establecidos en Guia
del Ministerio del Ambiente

Para la obtencién de las areas optimas se aplico el mismo procedimiento
igual que en los anteriores mapas, el cual consiste en la compilacion de los dos
criterios restricciones y exclusiones, para ello se usé el software Qgis, y se empleo
la herramienta Arctoolbox/Spatial Analiyst Tools/Map algebra/Raster calculator
del software Qgis, en la cual se programé para que nos de los resultados en dos

categorias; areas no aptas “0” y areas optimas “1”.

En la figura 42, se aprecia el mapa de posibles areas optimas de la
provincia de Tacna, en la cual se detallan que las areas de color azul, son areas en
las que no se pude construir un relleno sanitario, y las areas de color amarillo son

areas en la que si se puede.
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Figura 42
Areas optimas en base a la guia del Ministerio del Ambiente empleando el software

Qgis
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Nota. Las areas de color amarillo representan zonas en las que se puede construir un relleno
sanitario segun la “Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de
disposicion final de residuos so6lidos municipales”, por el MINAM, 2021.

Empleando criterios complementarios (vias de acceso nacionales,
departamentales y vecinales, Plan de Desarrollo Urbano 2015 — 2025, distancia al distrito
mas cercano Y el Registro Catastral de SUNARP), se obtuvo 90 areas optimas y 3 areas muy

optimas.
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Figura 43
Mapa de Areas Muy Optimas empleando criterios complementarios
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Nota. Las areas de color verde oscuro representas las tres areas idoneas donde se podra construir
un relleno sanitario.



Tabla 23

Ficha técnica de la primera &rea muy éptima

FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 1

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo derecho de la carretera Tacna - Tarata a una distancia de 1.63 km, cuya
superficie presenta la condicidn éptima para la construccion de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 368770.2525 8022571.57 19S
P2 370259.4763 8023638.955 19S
P3 371755.3782 8024033.609 19S
P4 372600.78 8024570.335 19S
P5 372968.213 8023191.66 198
P6 372361.7956 8021715.952 19S
P7 371506.1776 8021715.952 19S
P8 371506.1776 8021288.143 19S
P9 370807.0778 8020940.64 19S
P10 370650.5596 8021715.952 19S
P11 371078.3686 8021715.952 19S
P12 371078.3686 8022143.761 19S
P13 372050.5805 8022315.117 19S
P14 371316.3086 8022699.781 19S
P15 371078.3686 8022143.761 198
P16 370650.5596 8022143.761 198
P17 370650.5596 8021715.952 198
P18 369989.6151 8021444.348 198
P19 369616.3333 8021965.153 19S

AREA 745 ha
PERIMETRO 16786.49 m

IMAGEN REFERENCIAL
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Tabla 24
Ficha técnica de la segunda &rea muy éptima

FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 2

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo lzquierdo de la carretera Tacna - Tarata a una distancia de 7.93 km, cuya
superficie presenta la condicidn éptima para la construccion de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 359765.094 8023923.076 198
P2 362737.2946 8024771.801 198
P3 362949.998 8025994.042 198
P4 360510.3653 8026690.939 198
P5 360722.8532 8024982.647 198
P6 360145.5761 8024520.374 19S
AREA 451.59 ha
PERIMETRO 10038.036 m

IMAGEN REFERENCIAL
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Tabla 25

Ficha técnica de la tercera area muy Optima
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FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 3

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo izquierdo de la carretera Panamericana a una distancia de 7.211 km, cuya
superficie presenta las condiciones dptimas para la construccion de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 344386.3612 8001399.302 19S
P2 346039.2023 8003119.611 19S
P3 348605.8147 8003067.232 198
P4 349041.9271 8003966.155 19S
P5 350856.7371 8004555.072 19S
P6 354628.9644 8012118.901 19S
P7 354603.0946 8013386.681 19S
P8 352320.2184 8013340.092 19S
P9 349806.1127 8012479.558 198
P10 347951.0161 8010548.738 198
P11 347548.8746 8009309.492 19S
P12 348070.4692 8009163.04 198
P13 347695.3269 8008787.897 19S
P14 347548.8746 8009309.492 19S
P15 343983.6224 8004754.093 198

AREA 5924 ha
PERIMETRO 48588.72 m

IMAGEN REFERENCIAL
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Comprobacion de la hipotesis

Tras trabajar con distintas variables de restriccion y exclusion, se identificaron
931 é&reas aptas y 805 no aptas para restricciones, y 17 &reas aptas y 7 no aptas
para exclusiones. Ademas, se consolidaron todas las variables relevantes segun la
Guia del Ministerio del Ambiente, identificandose 113 areas Optimas. Estos
resultados confirmaron que QGIS fue altamente eficaz en la identificacion y
caracterizacion de &reas adecuadas para rellenos sanitarios, demostrando su
capacidad para manejar evaluaciones complejas y detalladas de acuerdo con
criterios multiples establecidos, validando asi la hipétesis general de la efectividad
del software.

Al implementar QGIS y configurarlo para trabajar con 7 variables de restriccion
especificas, se logrd identificar 931 areas aptas y 805 no aptas. Esta identificacion
precisa, confirmo la capacidad de QGIS para evaluar y cuantificar con claridad
las areas restringidas, lo cual respald6 efectivamente la hipdtesis H1 al demostrar
que el software puede manejar y visualizar restricciones geograficas y legales de
manera eficiente y precisa.

La evaluacion mediante QGIS de 8 variables de exclusién arrojé como resultado
17 areas aptas y 7 no aptas, lo cual evidencié que QGIS es capaz de identificar
con alta precision las areas que deben ser excluidas para la instalacion de
infraestructuras de rellenos sanitarios. La precision en la identificacion de estas
areas sensibles y criticas confirmd la hipétesis H2, destacando la capacidad del
software para proporcionar un analisis detallado y discriminativo que asegura la
proteccion de recursos naturales y la integridad de las comunidades locales.

La consolidacién de las variables de restricciones y exclusiones, segun la Guia del
Ministerio del Ambiente, resulté en la identificacion de 113 areas Optimas, de las
cuales aplicando criterios complementarios se obtuvo 90 areas dptimas y tres areas
muy éptimas. Este resultado confirmé que QGIS fue una herramienta efectiva no
solo para integrar y analizar multiples variables, sino también para validar la
idoneidad de las &reas seleccionadas, cumpliendo con todos los criterios
necesarios para la instalacién de rellenos sanitarios. La hipotesis H3 fue validada,
destacando la funcionalidad avanzada de QGIS en facilitar un proceso de

seleccion meticuloso y normativamente alineado.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el trabajo de investigacion realizado por Loyala (2019), se empelaron 8
variables en la que se obtuvo como resultado 2 areas definidas y 13 areas dptimas
en base a la metodologia de la “Guia de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno mecanico”. Para el presente trabajo de
investigacion se trabajo con la “Guia para la Identificacién de Zonas Potenciales
para Infraestructura de Disposicion final de Residuos So6lidos Municipales”,
aprobada en el afio 2021, en las cuales se establecieron 19 variables de seleccion
de areas, cuyos resultados varian enormemente dando 90 areas 6ptimas y 3 areas
muy Optimas. Desde el punto de vista metodoldgico, se interpreta que la actual
guia establece criterios mas especificos a diferencia de la anterior guia, Sin
embargo, sigue presentando una insuficiencia en la definicion de criterios que

permitan determinar de manera exhaustiva las areas 6ptimas posibles.

Segun Sepulveda (2022), empled la herramienta Modelbuilder del ArcMap para
disefiar un método en la que identifico areas Optimas para la ubicacion de rellenos
sanitarios, dandole como resultado 32 areas Optimas y 2 areas muy Optimas.

A comparacion, con el método empleado de la Guia del Ministerio del Ambiente
en la cual se trabajo con el analisis multicriterio, dando como resultado 931 areas
Optimas de la superposicién de las variables del criterio de las restricciones. En
consecuencia, la metodologia del MINAM establece criterios claros y precisos
que aseguran que, sin importar la herramienta empleada para identificar las areas

optimas, los resultados obtenidos seran consistentes y similares.

En el caso de Bustamante (2022), realizé la evaluacion multicriterio empleando
11 criterios y los rangos para cada criterio fueron de O para lugares no éptimos y
1 para lugares 6ptimos, con el uso del SIG se obtuvieron cinco zonas éptimas
dentro del area de estudio, cada una de ellas con sus areas correspondientes: Area
1=9.79 ha., Area 2 = 80.64 ha., Area 3 = 51.21 ha., Area 4 = 161.95 ha. Area 5 =
6.04 ha. Aplicando la misma metodologia, con 8 variables del criterio de las
exclusiones, se obtuvo como resultado 17 areas optimas. Esto nos da a conocer

que mientras tengamos mas areas Optimas en nuestros resultados, tenemos que
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aplicar otros criterios complementarios como vias de acceso, cercanias a zonas
con mayor generacion de residuos sélidos, la zonificacion del terreno y el

saneamiento fisico legal del terreno.

Asimismo, Miranda (2022) determind 11 criterios de los cuales 7 pertenecen a la
dimension ambiental y 4 a la dimension socio estructural, ademas se elabord sus
respectivos mapas tematicos de acuerdo a la “Guia para la identificacion de zonas
potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos solidos
municipales, 20217, obteniendo como resultado 2 areas muy Gptimas una de 217
ha y la otra de 50 ha. Por el contrario, para el estudio se determinaron 90 &areas
Optimas y 3 areas muy 6ptimas, basandose en la Guia del MINAM vy aplicando
criterios externos (cercania a vias de acceso, cercania a la poblacion y el distrito
con mayor generacion de residuos sélidos). Esto nos da a conocer que aplicando
solo la Guia del Ministerio del Ambiente no basta para poder determinar areas

muy éptimas, sino depende mucho de criterios externos para su identificacion.



6.1.

97

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se identifico 93 areas optimas, de las cuales en base a la metodologia de la Guia
del Ministerio del Ambiente del 2021 y criterios complementarios (vias de acceso,
cercania a la poblacion, registro catastral de SUNARP y el Plan de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Tacna 2015 - 2025) aplicados en la presente
investigacion se obtuvieron 3 areas muy Optimas para ubicarse una infraestructura
de disposicion final de residuos sélidos con areas de 744.995 ha, 451.59 ha y
5924.3 ha.

Aplicando el criterio de las restricciones, se puede concluir que la cantidad de
areas optimas que nos resulta luego de haber aplicado la metodologia, no es
suficiente para determinar y elegir areas muy dptimas para la construccion de un
relleno sanitario, las cuales nos dieron un total de 931 areas optimas.

Dado los resultados obtenidos del segundo objetivo especifico de la investigacion,
se concluye que la cantidad de areas optimas obtenidas son areas mas proximas
para construir un relleno sanitario, ya que los resultados nos muestran un total de
17 areas optimas.

Dado los resultados obtenidos, se concluye que las 3 areas muy optimas
seleccionadas en base a los criterios de la Guia del Ministerio de Ambiente y los
4 criterios complementarios (vias de acceso, cercania a la poblacion, registro
catastral de SUNARP vy el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Tacha
2015 - 2025), fue suficiente para determinar las posibles areas optimas, ya que
para esta investigacion no solo basto la Guia del MINAM.

Empleando la ficha técnica sectorial del Ministerio del Ambiente para determinar
la capacidad del relleno sanitario de la provincia de Tacna, teniendo como dato
que la generacion de residuos al 2023 es de 209.993 Tn/dia, se determind un

terreno de 68.64 ha con proyeccion a 10 afios.



6.2.

98

Recomendaciones y/o sugerencias

Ante la problematica existente de localizar sitios potenciales para la disposicion
final de los residuos sélidos se recomienda a los gobiernos locales, que una vez
identificadas aquellas areas potenciales se requieran evaluar los sitios a detalle y
realizar un mejor diagnostico territorial para tomar mejores decisiones técnicas
que contribuya a un ambiente saludable para la poblacion.

En el marco de la implementacion de un relleno sanitario, se debe realizar estudios
y pruebas de campo de las areas seleccionadas, con el fin de constatar si esta area
cumple definitivamente con los requerimientos establecidos para la construccion
de dicha obra. Dentro de estos estudios minimos se considera: 1). Un estudio
topografico, con el fin de conocer la morfologia del terreno. 2). Un estudio de
suelos, con el fin de determinar las caracteristicas de los materiales que
conformaran la cimentacion y las capas de cubierta que posee el terreno, las
pruebas que se requieren son las de permeabilidad. 3) Estudios de impacto
ambiental para predecir los posibles impactos (efectos positivos 0 negativos) que
podria generar la implementacién, operacion, cierre y post cierre del proyecto de
relleno sanitario a través de un plan de manejo ambiental: las medidas para la
eliminacion, reduccion y/o control de los impactos negativos a la salud y el
ambiente.

Se recomienda emplear esta metodologia para proyectos futuros, aplicando
criterios externos (vias de acceso, cercania a la poblacion, registro catastral de
SUNARRP y el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Tacna 2015 - 2025),
para identificar &reas muy dptimas para la construccién de un relleno sanitario.
Se sugiere usar como antecedente esta investigacion para futuras investigaciones,
y del mismo modo se propone la verificacion en campo y realizar los estudios de

Ingenieria del terreno para tener una ubicacién mas exacta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Instrumentos

Problemas General

Objetivo general

Hipotesis General

¢Como identificar areas dptimas
para la instalacion de un relleno
sanitario haciendo uso del
software Qgis en la provincia de
Tacna, 2023?

Identificar las areas optimas existentes
para la instalacion de un relleno sanitario
utilizando sistemas de informacién
geografica — SIG, en la provincia de
Tacna.

Con el uso del software Qgis y el analisis
multicriterio se identificé &reas Optimas
para la construccion de un relleno
sanitario en la provincia de Tacna.

INDEPENDIENTE:

Sistema de Informacion
Geografica

QGIS 3.18

Centros poblados,
Aerddromo, Fuentes de
aguas superficiales
(cauce de rios, lagos y
lagunas), Granjas
avicolas, Areas agricolas,
Fallas geoldgicas,
Pendientes, Areas
Naturales Protegidas,
Peligros por inundacién y
remocidn en masa,
Humedales, Zona de
recarga de acuiferos, Faja
marginal de rios, Franja
marino-costera,
Patrimonio cultural,
Concesiones mineras (en
explotacion),
Comunidades
campesinas

Paginas
cartograficas del
estado y privados

Problema Especifico

Objetivo especifico

Hipétesis Especifica

DEPENDIENTE: Areas
Optimas existentes para

- Analisis multicriterio




¢Qué cantidad de areas
tienen restriccion para la
instalacion de rellenos
sanitarios en la Provincia de
Tacna?

¢ Qué cantidad de areas
tienen exclusion para la
instalacién de rellenos
sanitarios en la Provincia de
Tacna?

¢Cuantas areas, con
respecto del total
identificado, cumpliran los
criterios técnicos, legales y
superficiales para la
instalacién de rellenos
sanitarios en la Provincia de
Tacna?

Delimitar las areas con
restriccion para la instalacion de
rellenos sanitarios en la Provincia
de Tacna.

Delimitar las areas con exclusion
para la instalacién de rellenos
sanitarios en la Provincia de
Tacna.

Validar las alternativas de areas
Optimas existentes para la
instalacién de un relleno sanitario
en la Provincia de Tacna.

e Con la aplicacién del andlisis

multicriterio de 7 wvariables de
restriccion, se tiene un total de
462.084 ha para la construccion de
un relleno sanitario.

Con la aplicacion del analisis
multicriterio de 8 variables de
exclusiones, se tiene un total de
651286.91 ha para la construccion
de un relleno sanitario.

Con el andlisis multicriterio de las
variables de  restricciones y
exclusiones, se obtiene un total de
15 variables, que identifican un
total de 735688.77 ha que no
cumplen con las condiciones para la
construccion de un  relleno
sanitario, y un area de 80233.85 ha
que cumplen con las condiciones
Optimas.

la instalacion de un
relleno sanitario
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Sistema de
informacion
geogréfica
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Anexo 04
Ficha técnica para determinar el area del relleno sanitario

Informacién general

Afio de Censo

Afo de formulacidn (Afio base)

Afio de inversion

Informacién poblacional

Poblacion distrital total 2017 306353
Poblacion beneficiaria total 2017 306733
N° total de viviendas urbanas (unidades) 2017 136.573
Densidad poblacional (habitantes / vivienda)

Tasa de crecimiento poblacional (%) 1.10%
Tasa de Crecimiento de la GPC 1%

Informacién de la generacién de residuos solidos

Afio del estudio de caracterizacion

Valor de la GPC (kg/hab/dia)

Valor de la GPC (kg/hab/dia) - Formulacién
Densidad suelta de residuos sélidos (kg/m3)
Comercios (t/dia)

Restaurantes (t/dia)

Hoteles (t/dia)

Instituciones (publicas y privadas) (t/dia)

Colegios (t/dia)
Mercados (t/dia)

Barrido de vias urbanas y espacios publicos

Cantidad de residuos s6lidos barridos (tn)

Cantidad de km barridos en vias urbanas y espacios publicos 242,810.00

Toneladas de rr.ss /km 0.00




Demanda — Oferta de Disposicion Final de Residuos Solidos Municipales

PARAMETROS VALOR

POBLACION DEL AMBITO DE ESTUDIO 327202
GENERACION PER CAPITA DE RR.SS 0.566
TASA DE CRECIMIENTO GPC 1.00%
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.10%
DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL RELLENO SANITARIO (¢m3) 0.135

PORCENTAJE DE MATERIAL DE COBERTURA 20%
TIPO DE INFRAESTRUCTURA MECANIZADO
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION PARA TRINCHERA O ALTURA DE PLATAFORMA 11.00

. VOLUMEN VOLUMEN DE
, GENERACION MUNICIPAL DE VOLUMEN DE RESIDUOS VOLUMEN DE ~ VOLUMEN DEL
POBLACION MATERIAL DE RELLENO
GPC RESIDUOS MATERIALDE DISPUESTOS i
(HABITANTES . A COBERTURA SANITARIO AREA
) (kg/hab/dia) NO SOLIDOSA COBERTURA EN EL ACUMULADO ACUMULADO
DOMICILIARIA 5o o0 1ARIA - TOTAL DISPONER (m3/afio) RELLENO (m3/afio) (m3/afio)

(t/dia) (t/dia) (vdia) (m3/afio) (m3/afio)

_ B=C+ [ =B | Hh=F)x - o @)= Gix S SHi — (1) + (Ti
2023 327,202 0.560 183.23 26.76 209.99 76,647.49
2024 330,812 0.566 187.11 27.06 214.16 78,169.31 578,731.84 115,746.37 578,731.84 115,746.37 694,478.21 6.313
2025 334,462 0.571 191.06 27.35 218.42 79,722.25 590,229.17 118,045.83 1,168,961.01 233,792.20 1,402,753.21 12.752
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2026 338,152 0.577 195.10 27.66 222.76 81,306.87 601,961.01 120,392.20 1,770,922.02 354,184.40 2,125,106.43 19.319
2027 341,883 0.583 199.23 27.96 227.19 82,923.94 613,933.11 122,786.62 2,384,855.13 476,971.03 2,861,826.16 26.017
2028 341,504 0.589 201.00 28.27 229.27 83,682.30 619,547.65 123,909.53 3,004,402.78 600,880.56 3,605,283.34 32.775
2029 345,272 0.594 205.25 28.58 233.83 85,347.34 631,874.86 126,374.97 3,636,277.64 727,255.53 4,363,533.17 39.668
2030 349,082 0.600 209.59 28.90 238.48 87,046.52 644,454.88 128,890.98 4,280,732.52 856,146.50 5,136,879.02 46.699
2031 352,934 0.606 214.02 29.22 243.23 88,780.46 657,292.22 131,458.44 4,938,024.74 987,604.95 5,925,629.68 53.869
2032 356,828 0.612 218.54 29.54 248.08 90,549.77 670,391.46 134,078.29 5,608,416.19 1,121,683.24 6,730,099.43 61.183
2033 360,765 0.619 223.17 29.86 253.03 92,355.32 683,758.91 136,751.78 6,292,175.11 1,258,435.02 7,550,610.13 68.642

Nota. Ficha sectorial para disposicion final de residuos sélidos del Ministerio del Ambiente




Anexo 5.
Reporte de la Municipalidad Provincial de Tacna al SIGERSOL 2023

sherio Sisterma de Informecion pamsa la Geston de Resdues Sdlidos

3l AmbEente

MUMICIFALIDAD PROVINGIAL DE TACHNA

Afio: 2023 RUC: 20147797100 UBIGED: 230101
Generacion
£ Cuanla con estudio de caracierzacion de residucs sdlkdos municipales? S

Gendracion Domicislaria

Densidad: 135,07 kgim3l Gengracon percapita: 056 kghabidia
Ganeracidn total de residuos solidos domicifianios: 2163410 V=ho
Composicion de residuos solidos domiciliarios

Residucs Organicos Porcantaie de los ressduos solidos
Residuos de alimentos o754 %
Residups de maleza y poda 0,65 W
Otros residuos organicos 1,18 %

Papal Porcentaje de los residucs stdidos
Blanco 202 %
Pariodico 0,98 "
Mixio 1,38 %

Cartan Porcentaje de los residuos sofidos
Blanco (lso y cartuling) 28 %
Marron (Comugadao) 1,72 %
lizto 1.20 %

Widrio Porcentajs de los residuns sdlidos
Transparents 1.02%
Diros colores (mamon - ambar, verde, azul, antra 084 %
otros)
Oiros (widno de ventana) 020 %

Plastico Porcentaje de los residuos solidos

Pag. 2 de 26



110

Anexo 6.

Mapa de superposicion de las variables del criterio de las restricciones
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Anexo 7.

Mapa de superposicion de las variables del criterio de las exclusiones
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Anexo 8.

Mapa de superposicion del criterio de las restricciones y exclusiones
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Anexo 9.

Mapa de ubicacion de areas Optimas
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Anexo 10.

icacion de areas muy Optimas

Mapa de ub
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Anexo 11.

Ficha técnica de la primera &rea muy optima
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FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 1

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo derecho de la carretera Tacna - Tarata a una distancia de 1.63 km, cuya

superficie presenta la condicion 6ptima para la construccién de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 368770.2525 8022571.57 19S
P2 370259.4763 8023638.955 19S
P3 371755.3782 8024033.609 19S
P4 372600.78 8024570.335 19S
P5 372968.213 8023191.66 198
P6 372361.7956 8021715.952 19S
P7 371506.1776 8021715.952 19S
P8 371506.1776 8021288.143 19S
P9 370807.0778 8020940.64 198
P10 370650.5596 8021715.952 19S
P11 371078.3686 8021715.952 19S
P12 371078.3686 8022143.761 19S
P13 372050.5805 8022315.117 19S
P14 371316.3086 8022699.781 19S
P15 371078.3686 8022143.761 198
P16 370650.5596 8022143.761 198
P17 370650.5596 8021715.952 198
P18 369989.6151 8021444.348 198
P19 369616.3333 8021965.153 19S

AREA 745 ha
PERIMETRO 16786.49 m

IMAGEN REFERENCIAL

320000

200
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Ficha técnica de la segunda area muy Optima

FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 2

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo lzquierdo de la carretera Tacna - Tarata a una distancia de 7.93 km, cuya
superficie presenta la condicidn éptima para la construccion de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 359765.094 8023923.076 198
P2 362737.2946 8024771.801 198
P3 362949.998 8025994.042 19S
P4 360510.3653 8026690.939 19S
P5 360722.8532 8024982.647 19S
P6 360145.5761 8024520.374 19S
AREA 451.59 ha
PERIMETRO 10038.036 m

IMAGEN REFERENCIAL

364000
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Anexo 13.

Ficha técnica de la tercera area muy Optima
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FICHA TECNICA AREA MUY OPTIMA 3

DESCRIPCION

Se ubica en el extremo izquierdo de la carretera Panamericana a una distancia de 7.211 km, cuya superficie
presenta las condiciones 6ptimas para la construccion de un relleno sanitario.

COORDENADAS DE UBICACION

VERTICE ESTE NORTE ZONA
P1 344386.3612 8001399.302 19S
P2 346039.2023 8003119.611 19S
P3 348605.8147 8003067.232 19S
P4 349041.9271 8003966.155 19S
P5 350856.7371 8004555.072 19S
P6 354628.9644 8012118.901 19S
P7 354603.0946 8013386.681 19S
P8 352320.2184 8013340.092 19S
P9 349806.1127 8012479.558 19S
P10 347951.0161 8010548.738 19S
P11 347548.8746 8009309.492 19S
P12 348070.4692 8009163.04 19S
P13 347695.3269 8008787.897 19S
P14 347548.8746 8009309.492 19S
P15 343983.6224 8004754.093 19S

AREA 5924 ha
PERIMETRO 48588.72 m

IMAGEN REFERENCIAL

350000

7211




