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RESUMEN

La presente investigacion denominada “ldentificacion de areas dptimas para instalar un
relleno sanitario utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica, distrito Las Pirias -
Provincia de Jaén”, tiene como objetivo identificar areas Optimas para la instalacion de un
relleno sanitario, la cual se desarrolld utilizando sistemas de informacion geogréfica
mediante la evaluacién multicriterio, para ello, se integro 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 asignd valores de “0” para &reas no aptas, “1” para areas optimas y ‘“2” para areas
aceptables, obteniendo como resultado 2 areas dptimas y 13 aceptables con una superficie

mayor a 2 hectareas donde se puede construir un relleno sanitario.

Palabras claves: Sistemas de informacién geogréafica (SIG), areas potenciales, relleno

sanitario, evaluacion multicriterio.



ABSTRACT

The present investigation called "ldentification of optimal areas to install a landfill using
Geographic Information Systems, district Las Pirias - Province of Jaén", aims to identify
optimal areas for the installation of a landfill, which was developed using information
systems geographic through the multicriteria evaluation, for this, the criteria established in
the guide of design, construction, operation, maintenance and closure of the manual dump
of the Ministry of the Environment were integrated, of which eight criteria of site selection
were evaluated, to the assigned values of "0" for unfit areas, "1" for optimal areas and "2"
for acceptable areas, resulting in 2 acceptable optimum areas 13 with an area greater than 2
hectares where a landfill can be built.

Keywords: Geographic information systems (GIS), potential areas, landfill, multicriteria

evaluation.



I. INTRODUCCION

Espejo (2017), realizo un estudio para localizar una area 6ptima (técnica y ambientalmente
adecuada) para un relleno sanitario empleando un sistema de informacion geografica - SIG,
integrado a los criterios de seleccién de sitio como pendiente, geologia, distancia a
carreteras, hidrologia, bosques, distancia a la poblacion urbana — rural, distancia a un
aeropuerto y el volumen de almacenamiento, estos criterios se evaluaron mediante la
evaluacion multicriterio y los pesos para cada criterio fueron de 0 para lugares no 6ptimos y
1 para lugares optimos, empleando los SIG se obtuvieron cuatro zonas 6ptimas dentro del
area de estudio, cada uno de ellas con sus areas correspondientes: Area 01 = 60.43 Has.,
Area 02 = 6.91 Has., Area 03 = 3.1 Has., y Area 04 = 15.1 Has.

Romero (2017), identificO mediante herramientas SIG, areas potenciales para poder
construir una planta de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en el distrito de
San Ignacio. Para ello se definieron nueve criterios de evaluacion técnica, los cuales se
establecieron espacialmente mediante la aplicacion de un SIG; y empleando la evaluacion
multicriterio, consistié en superponer cada uno de los criterios y asignando los valores de
“0” (areas no optimas de color rojo) y “1” (areas optimas de color azul); obteniendo como
resultado un mapa con aquellas areas que cumplen con todos los criterios y mayores a 5
hectareas, siendo un total de 17 areas potenciales donde se puede construir una planta de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en el distrito de San Ignacio — Provincia

de San Ignacio, Departamento de Cajamarca.

Erazo (2016), realiz6 una investigacion orientada hacia la identificacidn de sitios potenciales
para la implementacion de un relleno sanitario en el municipio de Pupiales-Narifio, donde se
utilizé como principal herramienta tecnologica el software ArcGis version 10.2, a fin de
obtener una capa espacial (poligono) que facilite la toma de decisiones en el marco del
ordenamiento ambiental del territorio, que mejore la prestacion del servicio y contribuya a

un ambiente sano para la comunidad.
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Flores (2013), realizd6 un estudio para la identificacion de sitios potenciales para la
disposicion final de residuos sélidos en los municipios Atlacomulco, Ixtlahuaca y Jocotitlan,
estado de México el cual concluye que la EMC permite observar la importancia que han
adquirido los Sistemas de Informacidn Geografica mas alla de su capacidad para almacenar
y representar especialmente datos, asi mismo los resultados obtenidos se acercaron a la
realidad de algunos sitios que ya se encuentran establecidos, también se esta consciente de
la importancia de utilizar otros criterios y ponderar de mejor manera en base una variable

especifica, pero esto dependera en gran medida del enfoque del estudio.

El manejo de los Residuos Soélidos, es un problema que dia a dia crece al ritmo del
incremento demogréafico, especialmente relacionado con la disposicion 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 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, précticas insalubres de segregacion y alimentacion de animales con
dichos residuos. EI manejo integral de residuos solidos, debe ser desde la generacion hasta
su disposicion final, sanitaria y ambientalmente adecuada, para prevenir los riesgos de salud

de la poblacidén y el deterioro de la calidad ambiental.

Una herramienta esencial para identificar areas dptimas para la instalacion de un relleno
sanitario, es el sistema de informacién geografica (SIG). Este sistema, es un medio valioso
en el ambito de la gestion y la ordenacién del territorio, por su ayuda en el analisis,
modelizacion y prediccién de fendbmenos con caracter espacial. Su presencia en los procesos
de toma de decisiones va unida a la utilizacién de procedimientos dirigidos a evaluar un
numero 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.
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Este tipo de trabajo nos va a permitir evaluar e identificar sitios para la ubicacion del area
Optima de un relleno sanitario mediante la integracion de informacion espacial con criterios
establecidos en la “Guia de disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre del
relleno sanitario manual, con consideraciones técnico, legales y sociales para cumplir con

los criterios minimos”, publicada por el Ministerio del Ambiente.
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2.1.

2.2.

Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar areas dptimas para la instalacion de un relleno sanitario utilizando Sistemas

de Informacion Geogréfica (SIG) en el distrito de Las Pirias - Provincia de Jaén.

Objetivos especificos

e Aplicar los criterios establecidos en la guia de disefio, construccidn, operacion,
mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual del MINAM, para seleccion
de areas 6ptimas donde se pueda construir un relleno sanitario.

e Establecer los criterios técnicos para la localizacion de areas Optimas empleando
la evaluacion multicriterio para un relleno sanitario, mediante la aplicacion de
SIG.

e Elaborar el mapa tematico de areas Optimas y aceptables para la instalacion de un

relleno sanitario en el distrito de Las Pirias.
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3.1. Materiales

3.1.1. Equipos

I1l. MATERIALES Y METODOS

e Computadora LENOVO™ ideapad 520 Core i7, memoria RAM 8.00 GB.
e GPS navegador GARMIN 64s, pantalla de 2,6 pulgadas, receptor GPS y
GLONASS de alta sensibilidad con antena Quadrifilar Helix.

e Cémara fotogréafica SONY, zoom de 20x y un sensor Exmor® R CMOS.

3.1.2. Material cartogréfico

e Base de datos de la Zonificacién Ecoldgica Economica del gobierno

regional de Cajamarca.

3.1.3. Programas

Tabla 1. Programas utilizados.

SOFTWARE DESCRIPCION
QGIS es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de Codigo
Abierto licenciado bajo GNU - General Public License. Soporta
QGis 3.0 numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, raster y

Google Eatrh
Pro7.1

Apache
OpenOffice
4.1.6

bases de datos, puede visualizar, gestionar, editar y analizar
datos, y disefiar mapas imprimibles.

El programa fue creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por
la compafia Keyhole Inc. En la actualidad nos permite realizar
descargas de imagenes satelitales en versiones gratuititas.

Es una suite ofimética libre, de codigo abierto, que incluye
procesador de textos, hoja de célculo, presentaciones,
herramientas para el dibujo vectorial y base de datos.

Fuente: Elaboracion propia del investigador, 2019.
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3.2. Metodologia

La metodologia que se utiliz6 para identificar areas 6ptimas para la instalacion de un
relleno sanitario en el distrito de Las Pirias, fue la aplicacion de Sistemas de
Informacion Geografica, utilizando la evaluacion multicriterio como instrumento de
apoyo en la toma de decisiones, analizando los criterios establecidos en la “Guia de
disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”
del Ministerio del Ambiente (MINAM), el cual tiene por objetivo la orientacion
respecto a los procedimientos previos, el disefio, la construccion y la operacion del

relleno sanitario manual como actividad complementaria del servicio publico.
3.2.1. Ubicacion del area de estudio

El distrito de Las Pirias se encuentra ubicado en la provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca. Con una extension de 6325.52 hectareas. Se
encuentra ubicada en las coordenadas UTM 738310 este y 9377102 norte.
Limita, por el este con el distrito de Bellavista, por el oeste con el distrito de
Jaén, por el norte con el distrito de Huabal, por el sur con el distrito de Jaén
(Mapa N° 1).
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Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion fue

necesario realizar las actividades que se enmarcan en las fases que se describen a

continuacion:

3.2.2. Fase inicial de gabinete

Consistié en la recopilacion, revision de informacion sobre el tema de estudio,

recurriendo a tesis, articulos, libros, base de datos e instituciones como:

Municipalidad Distrital de Las Pirias.

Ministerio del Ambiente a través de su pagina web oficial.

También se revisé y selecciono la informacién de los criterios establecidos en

la “Guia de disefio, construccidn, operacion, mantenimiento y cierre de relleno

sanitario manual” del MINAM, teniendo en cuenta los criterios que permitieron

la identificacion de areas dptimas para la instalacién de un relleno sanitario.

a)

b)

Procesamiento de la base de datos

Para el procesamiento de la base de datos (shapefile) cada uno de los
criterios seleccionados fueron recortados de acuerdo al limite del area de
estudio y transformados a formato raster mediante la herramienta
“Euclidean Distance”, para poder realizar la evaluacién multicriterio, que
nos permitio identificar las areas 6ptimas para la instalacion de un relleno

sanitario.

Criterios y factores Optimos para la identificacion de un relleno

sanitario:

Para la evaluacién multicriterio e identificacion de areas Optimas para la
instalacion de un relleno sanitario en el distrito de Las Pirias, se tuvo en
cuenta los siguientes criterios desde el punto de vista técnica profesional y
social guiandonos en la guia establecida por el Ministerio del Ambiente,

con la finalidad de facilitar a las municipalidades y empresas prestadoras de

17



servicios de residuos sélidos (EPS-RS) una herramienta agil a traves de los
sistemas de informacion geogréfica para la seleccion de areas de estudio.

Tabla 2. Ponderacion de los criterios, categorias y valores a evaluar.

CRITERIO CATEGORIA ESCALA VALOR

No apta <4°y>40° 0

Pendiente Optima 4°- 20° 1
Aceptable 20° - 40° 2

. No apta <200 m 0
;/C'izs(le Optima 200 - 1200 m 1
Aceptable >1200 m 2

No apta <500 m 0

Hidrologia Optima >1000 m 1
Aceptable 500 - 1000 m 2

Centros No E_ipta <1000 m 0
Poblados Optima 1000 - 1500 m 1
Aceptable >1500 m 2

Fallas No zflpta <500 m 0
Geoldgicas Optima >1000 m 1
Aceptable 500 - 1000 m 2

Sitios No zflpta <1000 m 0
Arqueoldgicos Optima >2000m L
Aceptable 1000-2000 m 2

No apta <1000 m 0

Infraestructura Optima 1000 - 1500 m 1
Aceptable >1500 m 2

. No apta XselF 0
Es?)p?rzsg? de Optima C2se-F2se/F 1
Aceptable C2se-XselF 2

Fuente: Elaboracion basado en el MINAM.

El andlisis se realiz6 mediante el método de Sumatoria Lineal Ponderada,
que es la mas empleada en modelos desarrollados en SIG y se asignd

escalas y valores establecidos en la tabla N° 2.
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c) Elaboracion de mapas tematicos de cada criterio y factor 6ptimo:
e Pendiente:

Se partio del modelo digital de elevacion con una resolucion espacial
de (pixel) de 30 * 30, luego, se abri6 el DEM en el ArcMap,
seguidamente, se recurrio a la caja de herramientas Arc Toolbox que es
la caja principal, se selecciono la herramienta “Spatial Analyst Tools”,
en la opcion “Surface” y luego la opcion “Slope” la cual nos permitid
crear el raster de pendiente con valores en grados que se crean por
defecto (Anexoll, Fotografia N° 1).

Una vez obtenido el raster de pendiente se le asignd los nuevos valores
y escalas (distancias), debido a que lo valores obtenidos se crean por
defecto, para ello se utilizd la caja de herramienta ArcToolbox y
selecciond la opcion “Spatial Analyst Tools”, procediendo de la

siguiente manera:

- En opcion “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agreg0 el raster de pendiente y selecciond la
opcion “Classify” activandose una ventana en la cual se afiadio el
valor de cada escala nuevay se lo reclasifico asignandole 3 valores,

de acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.

- Se considerd el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (< 4°y >
40°), las cuales no son consideradas para la instalacion del relleno

sanitario.

- Seconsider6 el valor “1”, a aquellas areas “Optimas” (entre 4 - 20°)
las cuales son areas potenciales para la instalacion de un relleno

sanitario.
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- Se considero el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (entre 20
- 40°), que de igual manera si cumplen con las condiciones para la

instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 2).
e Viade acceso:
Para la elaboracion del mapa de vias se procedio de la siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox y selecciond la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utiliz6 la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permitié identificar las
distancias desde cualquier celda hacia las vias o carreteras (Anexo 11,
Fotografia N° 3).

Una vez obtenido el réster de distancias hacia las vias de acceso, se le
asigno los nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo valores
obtenidos se crean por defecto, para ello se utilizé la caja de herramienta
ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst Tools”,

procediendo de la siguiente manera:

- En opcidn “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agrego el raster de vias de acceso y seleccioné la
opcion “Classify” activandose una ventana en la cual se afiadio el
valor de cada escala nuevayy se lo reclasifico asignandole 3 valores,

de acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.

- Se considero el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
200m) las cuales no son consideradas para la instalacion del relleno

sanitario.

- Se considerd el valor “1”, a aquellas areas “Optimas” (entre 200 —
1200m) las cuales son areas potenciales para la instalacion de un

relleno sanitario.
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- Se considero el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (mayores
a 1200m) que de igual manera si cumplen con las condiciones para

la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 4).
e Hidrologia:
Para la elaboracion del mapa de rios se procedid de la siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox y seleccion6 la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utiliz6 la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permitié identificar las
distancias desde cualquier celda hacia los rios (Anexo 11, Fotografia
N° 5).

Una vez obtenido el raster de distancias hacia los rios, se le asigné los
nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo valores obtenidos
se crean por defecto, para ello se utilizd la caja de herramienta
ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst Tools”,

procediendo de la siguiente manera:

- En opciéon “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agreg6 el raster de rios y seleccion6 la opcion
“Classify” activandose una ventana en la cual se afiadi6 el valor de
cada escala nueva y se lo reclasifico asignandole 3 valores, de

acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.

- Se considero el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
500m) las cuales no son consideradas para la instalacion del relleno

sanitario.

- Se consider6 el valor “17, a aquellas areas “Optimas” (mayores a
1000m) las cuales son areas potenciales para la instalacion de un

relleno sanitario.
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- Seconsidero el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (entre 500-
1000m) que de igual manera si cumplen con las condiciones para

la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 6).
e Centros poblados:

Para la elaboracion del mapa de centros poblados se procedid de la

siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox y seleccion6 la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utilizo la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permitié identificar las
distancias desde cualquier celda hacia los centros poblados (Anexo 11,
Fotografia N°7).

Una vez obtenido el raster de distancias hacia a los centros poblados, se
le asignod los nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo
valores obtenidos se crean por defecto, para ello se utiliz6 la caja de
herramienta ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst

Tools”, procediendo de la siguiente manera:

- En opciéon “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agregd el raster de centros poblados y selecciond
la opcion “Classify” activandose una ventana en la cual se afiadio
el valor de cada escala nueva y se lo reclasificd asignandole 3

valores, de acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.

- Se considero el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
1000m) las cuales no son consideradas para la instalacion del

relleno sanitario.

- Se considero el valor “17, a aquellas areas “Optimas” (entre 1000 -
1500m) las cuales son areas potenciales para la instalacion de un
relleno sanitario.
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- Se considero0 el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (mayor a
1500m) que de igual manera si cumplen con las condiciones para

la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 8).
¢ Fallas geoldgicas:

Para la elaboracion del mapa de fallas geoldgicas se procedié de la

siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox y seleccion6 la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utilizO la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permitié identificar las
distancias desde cualquier celda hacia las fallas geoldgicas (Anexo 11,
Fotografia N° 9).

Una vez obtenido el raster de distancias hacia las fallas geoldgicas, se
le asignod los nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo
valores obtenidos se crean por defecto, para ello se utiliz6 la caja de
herramienta ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst

Tools”, procediendo de la siguiente manera:

- En opciéon “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agrego el raster de fallas geoldgicas y selecciond
la opcion “Classify” activandose una ventana en la cual se afiadio
el valor de cada escala nueva y se lo reclasificd asignandole 3

valores, de acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.

- Se consider?6 el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
500m) las cuales no son consideradas para la instalacion del relleno

sanitario.

- Se consider6 el valor “17, a aquellas areas “Optimas” (mayores a
1000m las cuales son areas potenciales para la instalacién de un
relleno sanitario.
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- Seconsidero el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (entre 500-
1000m) que de igual manera si cumplen con las condiciones para

la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 10).

e Sitios arqueoldgicos:

Para la elaboracion del mapa de sitios arqueoldgicos se procedio de la

siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox y seleccion6 la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utiliz6 la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permitié identificar las
distancias desde cualquier celda hacia los sitios arqueoldgicos (Anexo
11, Fotografia N° 11).

Una vez obtenido el raster de distancias hacia los sitios arqueologicos,
se le asigno los nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo
valores obtenidos se crean por defecto, para ello se utiliz6 la caja de
herramienta ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst

Tools”, procediendo de la siguiente manera:

- En opciéon “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agregdé el raster de sitios arqueoldgicos y
selecciono la opcion “Classify” activandose una ventana en la cual
se afiadio el valor de cada escala nueva y se lo reclasifico
asignéndole 3 valores, de acuerdo a las escalas detalladas en la
tabla N° 2.

- Se consider6 el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
1000m) las cuales no son consideradas para la instalacion del

relleno sanitario.
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- Se considero el valor “1”, a aquellas areas “Optimas™ (mayores a
2000m las cuales son areas potenciales para la instalacion de un

relleno sanitario.

- Se considerd el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (entre
1000-2000m) que de igual manera si cumplen con las condiciones
para la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N°
12).

Infraestructuras:

Para la elaboracién del mapa de Infraestructuras se procedio de la

siguiente manera:

Se abrié la caja de herramientas ArcToolbox y selecciond la
herramienta “Spatial Analyst Tools”, luego se utiliz6 la opcion
“Distance” y “Euclidean Distance” la cual nos permiti6 identificar las
distancias desde cualquier celda hacia las infraestructuras existentes
(Anexo 11, Fotografia N° 13).

Una vez obtenido el raster de distancias hacia las infraestructuras, se le
asigno los nuevos valores y escalas (distancias), debido a que lo valores
obtenidos se crean por defecto, para ello se utiliz6 la caja de herramienta
ArcToolbox y selecciond la opcion “Spatial Analyst Tools”,

procediendo de la siguiente manera:

- En opcion “Reclass”, se selecciond la herramienta “Reclassify”

con la finalidad de agregar los nuevos valores a la escala.

- Seguidamente se agrego0 el raster de infraestructuras y selecciond
la opcion “Classify” activdndose una ventana en la cual se afiadio
el valor de cada escala nueva y se lo reclasificé asignandole 3
valores, de acuerdo a las escalas detalladas en la tabla N° 2.
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- Se consider6 el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (menores a
1000m) las cuales no son consideradas para la instalacion del

relleno sanitario.

- Se consider6 el valor “1”, a aquellas areas “Optimas” (1000-
1500m) las cuales son areas potenciales para la instalacion de un

relleno sanitario.

- Se considero el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (mayores
1500m) que de igual manera si cumplen con las condiciones para

la instalacion del relleno sanitario (Anexo 11, Fotografia N° 14).
e Capacidad de uso mayor:

Para la elaboracion del mapa de capacidad de uso mayor se procedio de

la siguiente manera:

Se abrio la caja de herramientas ArcToolbox, en la opcion “Conversion
tools” y “To raster”, luego se utilizo la opcion “Polygon to raster” con
la finalidad de convertir el shapefile a raster el cual nos permitio

clasificarlos (Anexo 11, Fotografia N° 15).

Una vez obtenido el raster de capacidad de uso mayor se le asigno
valores, para ello se utilizd la caja de herramienta ArcToolbox en la

opcion “Spatial Analyst Tools”, procediendo de la siguiente manera:

- En opcion “Reclass”, se selecciond la herramienta ‘“Reclassify”

con la finalidad de agregarle valores.

- Se considerd el valor “0”, a aquellas areas “No aptas” (Xse/F), las
cuales no son consideradas para la instalacion de un relleno
sanitario, por ser tierras de proteccion con limitaciones de suelo y

erosion.

- Se considerd el valor “1”, a aquellas areas “Optimas” (C2se-

F2se/F), para la instalacion de un relleno sanitario, por ser tierras
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aptas para cultivo permanente, calidad agrologica media, con
limitaciones de suelo y erosion - tierras aptas para produccion
forestal, calidad agrologica media, con limitaciones de suelo y

erosion.

- Se considerara el valor “2”, a aquellas areas “Aceptables” (C2se-
Xse/F), que de igual manera si cumplen con las condiciones para
la instalacion del relleno sanitario, por ser tierras aptas para cultivo
permanente, calidad agrologica media, con limitaciones de suelo y
erosion - tierras de proteccion con limitaciones de suelo y erosion
(Anexo 11, Fotografia N° 16).

3.2.3. Fase final de gabinete
d) Elaboracién del mapa final de areas 6ptimas

Después de haber reclasificado los criterios para la identificacion de areas
Optimas e la instalacion de un relleno sanitario en el distrito de Las Pirias,

se procedid a realizar lo siguiente:

- En ArcToolBox, se selecciond la herramienta “Spatial Analyst
Tools”, en la opcion “Map algebra” y “Raster calculator”,
desplegandose una ventana de expresiones algebraicas, el cual nos
permitié multiplicar todos los criterios definidos (Anexo 11,
Fotografia N° 17).

Luego, se convirtio el raster a formato shapefile utilizando la herramienta
ArcToolbox y “Conversion Tools” desde raster a poligono en la opcién
“Raster to polygon”. Una vez realizado esto se procedid de la siguiente

manera:

- Posteriormente, con los poligonos resultantes se utilizé la herramienta
“Smooth polygon”, con el objeto de generar areas con bordes

suavizados.
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Luego en su tabla de atributos se afiadié un nuevo campo con nombre
“area_ha”, donde se calculé el area en hectareas de todos los
poligonos, permitiéndonos seleccionar aquellas areas que tuvieron
una superficie mayor a 2 ha. Por lo tanto, los poligonos que no

tuvieron esta area fueron eliminados.

Finalmente se elabord el mapa de areas Optimas para la instalacion de
un relleno sanitario en el distrito de Las Pirias (Anexo 11, Fotografia
N° 18).
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IV. RESULTADOS

4.1. Criterios evaluados para la identificacion de &reas optimas

En el presente trabajo de investigacion, realizado en el distrito de Las Pirias, se

identifico areas Optimas para la instalacion de un relleno sanitario, utilizando 8 criterios

que se encuentran establecidos en la guia de disefio, construccién, operacion,

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual del Ministerio del Ambiente. Para

lo cual, se considerd las siguientes categorias:

Categoria no apta con valor de “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.

Categoria 6ptima con valor de “1” para las areas que se encontraron dentro de
los rangos Optimos establecidos para cada criterio, protegiendo la salud publica
y el ambiente.

Categoria aceptable con valor “2” para las areas que se encontraron dentro de

los rangos minimos 0 maximos dependiendo del criterio evaluado.

4.1.1. Pendiente

En el Anexo 1 se muestra el mapa tematico de pendientes con los respectivos
niveles que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo para la
instalacién del relleno sanitario. Las areas de color rojo fueron consideradas
como “No aptas” con pendientes menores de 4° y mayores a 40°, estas areas
no se seleccionaron a fin de evitar posibles procesos de inestabilidad,
deslizamientos de material que son dificiles y costosos de reducir una vez
iniciadas la construccion y a la vez, evitar que se originen encharcamientos en
el entorno del area del relleno sanitario. Es por ello, que las areas de color verde
fueron consideradas “Optimas” con pendientes entre 4°- 20° y las areas de

color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con pendientes entre 20°- 40°.
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4.1.2. Vias de acceso

En el Anexo 2 se muestra el mapa tematico de vias de acceso con las
respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacion del relleno sanitario. Las &reas de color rojo fueron
consideradas como “No aptas” debido a que presentan una distancia menor a
200 metros, no se escogieron estas areas a fin de reducir los costos de transporte
desde y hacia el relleno sanitario, por lo tanto, la instalacion del relleno
sanitario deberd estar proxima a una carretera, pero evitando una excesiva
proximidad a fin de evitar su intervisibilidad, emision de olores fétidos
producto de la descomposicién de los residuos solidos. Es por ello que las
areas de color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias entre 200-
1200 metros de las vias y las &reas de color amarillo fueron consideradas

“Aceptables” con distancias mayores a 1200 metros.

4.1.3. Hidrologia

En el Anexo 3 se muestra el mapa tematico de hidrologia con las respectivas
distancias que se establecieron para cada categoria y valor optimo para la
instalacion del relleno sanitario. Las areas de color rojo fueron consideradas
como “No aptas” con distancias menores a 500 metros de un curso de agua,
no se escogieron estas areas con el objetivo de evitar alguna contaminacion
directa o indirecta a los cauces fluviales debido a el escurrimiento, infiltracion
de algun tipo de fluidos provenientes de los residuos. Es por ello, que las areas
de color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias mayores a los
1000 metros y las areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables”
con distancias entre 500 -1000 metros. Asi mismo, es muy importante que el
sitio seleccionado esté lo mas lejos posible de corrientes superficiales y
cuerpos receptores de agua para evitar posibles contaminaciones por

escurrimiento, filtracion, lixiviacion, etc. provenientes del relleno sanitario
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4.1.4.

4.1.5.

Centros poblados

En el Anexo 4 se muestra el mapa tematico de centros poblados con las
respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacion del relleno sanitario. Las &reas de color rojo fueron
consideradas como “No aptas” con distancias menores a los 1000 metros, no
se escogieron estas areas debido a que este tipo de instalaciones genera un
cierto rechazo social por efecto de la generacion de malos olores, riesgos a la
salud y produccion de vectores infecciosos provenientes del relleno sanitario,
asi como los posibles riesgos que se puedan generar. Es por ello que las areas
de color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias entre 1000 — 1500
metros y las areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con

distancias mayores a 1500 metros.
Fallas geoldgicas

En el Anexo 5 se muestra el mapa tematico de fallas geoldgicas con las
respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacién del relleno sanitario. Las areas de color rojo fueron
consideradas como “No aptas” con distancias menores a 500 metros respecto
de las fallas geoldgicas. No se escogieron estas areas debido a que estas zonas
son terrenos vulnerables a desastres naturales como agrietamientos,
desprendimientos, desplazamientos u otros movimientos de masas que pongan
en riesgo la seguridad del personal y/o la operacion del relleno. Es por ello que
las areas de color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias mayores
a 1000 metros y las areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables”

con distancias entre 500 — 1000 metros.
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4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Sitios arqueoldgicos

En el Anexo 6 se muestra el mapa tematico de sitios arqueoldgicos con las
respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacion del relleno sanitario. Las &reas de color rojo fueron
consideradas como “No aptas” con distancias menores a 1000 metros, no se
escogieron estas areas con la finalidad de preservar los sitios arqueologicos y
culturales. Por lo tanto, estas areas pertenecientes a una zona arqueoldgica
deben ser restringidas para la ubicacién de un relleno sanitario. Es por ello que
las areas de color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias mayores
a 2000 metros y las areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables”
con distancias entre 1000 — 2000 metros. Asi mismo se pudo identificar como

unico sitio arqueoldgico a la Huaca la rueda.
Infraestructura

En el Anexo 7 se muestra el mapa tematico de infraestructura con las
respectivas distancias que se establecieron para cada categoria y valor 6ptimo
para la instalacion del relleno sanitario. Las areas de color rojo fueron
consideradas como “No aptas” con distancias menores 1000 metros, no se
escogieron estas areas debido a que son zonas muy cercanas y pueden causar
contaminacion de fuentes de aguas de consumo, dafiar la flora, fauna, zonas
agricolas y a otros elementos del paisaje natural. Es por ello que las areas de
color verde fueron consideradas “Optimas” con distancias entre 1000 — 1500
metros y las areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con

distancias mayores 1500 metros.
Capacidad de uso mayor

En el Anexo 8 se muestra el mapa tematico de capacidad de uso mayor
establecido por la Zonificacion Ecoldgica y Econémica de Cajamarca en la
cual, se le asignd para cada categoria valores, que nos permitieron identificar
areas para la instalacion del relleno sanitario. Las areas de color rojo fueron
consideradas como ‘“No aptas” con categoria (Xse/F), no se escogieron estas

areas por ser tierras de proteccién con limitaciones de suelo y erosion. Es por
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ello que las areas de color verde fueron consideradas “Optimas” con categoria
(C2se-F2se/F) por ser tierras aptas para cultivo permanente, calidad agrologica
media, con limitaciones de suelo y erosion - tierras aptas para produccion
forestal, calidad agrologica media, con limitaciones de suelo y erosion, y las
areas de color amarillo fueron consideradas “Aceptables” con categoria (C2se-
Xse/F) por ser tierras aptas para cultivo permanente, calidad agrologica media,
con limitaciones de suelo y erosion - tierras de proteccion con limitaciones de

suelo y erosion.

4.2. ldentificacion de areas Optimas para la instalacion de un relleno sanitario en el

Distrito de Las Pirias.

Como resultado de la investigacion se identificaron 2 areas definidas como déptimas y
13 &reas aceptables para la instalacion de un relleno sanitario en el distrito de Las
Pirias, cada una de ellas mayores a 2 hectareas y que cumplen con todos los criterios

evaluados.

Tabla 3. Areas identificadas.

AREAS IDENTIFICADAS

Poligono  Categoria Area (ha)

Optimo 2.63

Optimo 3.17
Aceptable 3.86
Aceptable 4.67
Aceptable 8.69
Aceptable 11.87
Aceptable 14.64
Aceptable 17.37
Aceptable 18.28
Aceptable 20.96
Aceptable 27.74
Aceptable 32.46
Aceptable 35.89
Aceptable 51.20
Aceptable 59.82

Fuente: Elaboracion propia del investigador, 2019.
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4.2.1 Fase de campo

Se realizo visitas a campo con la finalidad de contrastar y visualizar las areas 6ptimas
que se identificaron utilizando los Sistema de Informacion Geogréafica (SIG)
mediante el método de evaluacion multicriterio teniendo en cuenta los criterios que

se han evaluado.

Las areas identificadas son superficies ocupadas principalmente por coberturas como
bosques secundarios: iguaguana (Cordia iguaguana), guayacdn (Handroanthus
chrysanthus), catahua (Hura crepitans), morero (Maclura tintoria), topa (Ochroma
pyramidale), especies exoticas como: pino (Pinus sp), eucalipto (Eucalyptus
globulus) y laurel (Cordia alliodora); herbazales: Stipa sp.; pastos: sorgo
(Pennisetum purpureum) y cultivos como: Café (Coffea arabica), platano (Musa
paradisiaca) mas espacios naturales.

De acuerdo a la tabla N° 3y el mapa N° 2. Las areas identificadas como optimas son:

a. Area “A”

Se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 736165 Este y 9376312 Norte
al sur- oeste del distrito de Las Pirias a una distancia de 3.14 kilémetros, tiene
un area de 3.17 hectareas y una facil accesibilidad, a su vez se encuentra a una
distancia de 1100 metros de la fuente de agua mas cercana. El suelo y la
capacidad de uso mayor de la tierra comprenden al grupo C2se-F2se/F las cuales
son tierras aptas para cultivo permanente, calidad agrologica media, con
limitaciones de suelo y erosion - tierras aptas para produccion forestal, calidad
agrologica media, con limitaciones de suelo y erosion. El uso actual del suelo
son cultivos permanentes como: Café (Coffea arabica) y platano (Musa

paradisiaca).
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b. Area“B”

Se encuentra ubicada en las coordenadas UTM 739391 Este y 9375938 Norte
al sur- este del distrito de Las Pirias a una distancia de 5.20 kilometros, tiene un
area de 2.63 hectareas y tiene una facil accesibilidad a través de una trocha
carrozable, a su vez se encuentra a una distancia de 1200 metros de la fuente de
agua mas cercana. El suelo y la capacidad de uso mayor de la tierra comprenden
a la Subclase C2se-F2se/F las cuales son tierras aptas para cultivo permanente,
calidad agrologica media, con limitaciones de suelo y erosion - tierras aptas para
produccion forestal. El uso actual del suelo son cultivos de café (Coffea arabica)

y herbazales (Stipa sp).
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V. DISCUSION

En estudio realizado por Espejo (2017), se identificaron cuatro zonas optimas dentro
del &rea de estudio para un relleno sanitario empleando un sistema de informacion
geogréfica - SIG, integrado a los criterios de seleccion de sitio como pendiente,
geologia, distancia a carreteras, hidrologia, bosques, distancia a la poblacion urbana
— rural, distancia a un aeropuerto y el volumen de almacenamiento, estos criterios se
evaluaron mediante la evaluacién multicriterio. Del mismo modo en este trabajo de
investigacion se evaluaron ocho criterios (Tabla 2) sin embargo, podemos notar que
la cantidad de areas identificadas difiere mucho, esto debido a que tienen una
reclasificacion de distancias diferentes para cada criterio y el area total de estudio es
mucho mas amplia. Aun asi, la aplicacion de estos criterios y herramientas a resultado

atil para lograr identificar areas optimas en el distrito de las Pirias.

Asi mismo Romero (2017), identifico un total de 17 areas potenciales que cumplen
con todos los criterios y mayores a 5 hectareas para construir una planta de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en el distrito de San Ignacio. Para
ello se definieron nueve criterios de evaluacion técnica, los cuales se establecieron
espacialmente mediante la aplicacion de un SIG; y empleando la evaluacion
multicriterio. A comparacion de los criterios utilizados para determinar las areas
Optimas en el presente trabajo (Tabla 2) que son practicamente los mismos se
pudieron identificar 2 areas definidas como Optimas y 13 areas aceptables, cada una
de ellas mayores a 2 hectéareas, para ello también se empled la evaluacién
multicriterio asignandose categorias y valores “0” (No aptas de color rojo), “1”

(Optimas de color verde) y “2” (Aceptables de color amarillo), (Mapa N° 2).

37



Mihelcic y Zimmerman (2012) indicaron que las instalaciones de rellenos sanitarios
necesitan estar ubicados en donde los riesgos al ambiente y a la sociedad sean bajos,
por lo que aun en el caso de un mal disefio, construccion u operacion, el riesgo
resultante sea minimizado. Por ello, los criterios empleados en la presente
investigacion tienen como finalidad proteger la salud publica y el ambiente puesto
que, si no se tomarian en cuenta estos criterios o estudios realizados, la instalacion
de un relleno sanitario en lugares no apropiados afectaria el bienestar de la poblacion

y la calidad ambiental del distrito.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e Se identificaron 2 areas optimas y 13 areas aceptables para la instalacion de un
relleno sanitario utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en el

Distrito de Las Pirias — Provincia de Jaén.

e Se aplicaron los criterios establecidos en la guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre del relleno sanitario manual del MINAM, para

seleccion de las areas dptimas donde se pueda construir un relleno sanitario.

e Se establecio 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.

e Se elabor6 el mapa de las areas dptimas y aceptables para la instalacién de un

relleno sanitario en el Distrito de Las Pirias.
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6.2. Recomendaciones

e Ante la problematica existente de localizar sitios potenciales para la disposicién
final de los residuos solidos 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.

e Enel marco de laimplementacion de un relleno sanitario, se debe realizar estudios
y pruebas de campo de las &reas 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
topogréfico, 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.
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Anexo 1. Mapa temético de pendiente

9382000

9376000

9373000

734.000

43000

2379000

HUABAL

LEYENDA

5 Limite disial
Niveles de pendiente (%)
’ <4ty ~ur

S v

5 w-ar

9379000

1
9376000

!
9373000

1
734000

UBICACION DEL AREA
DEESTUDIOEN EL
DEPARTAMENTO

T3T000

UBICACTON DEL AREA
DEESFUDIO EN LA
PROVINCIA

i —~ - o ==

T40000

ESCALAGRARICA
1173 15

UNIVERS AL TRASSYERSA MERENTON
MBSO NE L PIIM EY a0

Km

743000

9382000

46




Anexo 2. Mapa temético de vias de acceso
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Anexo 3. Mapa temético de hidrologia

'.'.HIOIM

757lmm

740'000

743:)00

OJHE(HII

93”]“!10

OJT?(HKI

')37.}!!!0

HUABAI

LEYENDA
e Hideogratia

9 Limite distrital

Niveles de distancia (m)
’ <Siifhn

ﬁ =1

ﬁ 00 - HEMIm

JAEN

BELLAVISTA

T
9373000

I
9382000

T
93700

]
9376000

1}
734000

URICACION DEL AREA
DEESTUDIO EN KL
DEPARTAMENTO

J
TIT0M0

UBICACION DEL AREA
DEESTUDIO EN LA
PROVINCIA

1
T40000

)
T43000

ESCALAGRAFM A
s 1.5

FORESTAL Y AMBIENTAL

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
'g' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Ll
MAPA DE HIDROLOGIA
TR TAL
FREDE LOYAGA RIVENA
UBICACTON
AL ame i) o (UL AL
Lis Pirias Lass Pirias LAMINA:
RO L=
lsen Cijmans L‘04
LA R (LENTEN
1177000 Agosa 2019

48




Anexo 4. Mapa temético centro poblados
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Anexo 5. Mapa teméatico de fallas geoldgicas
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Anexo 6. Mapa tematico de sitios arqueoldgicos
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Anexo 7. Mapa temético de infraestructura
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Anexo 8. Mapa temético de infraestructura
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Anexo 9. Ubicacion geogréfica de las areas identificadas

Area Este Norte
A 736165 9376312
B 739391 9375938
C 737720 9380439
D 738233 9379830
E 741442 9373704
F 735663 9373698
G 734531 9377493
H 737107 9378851

I 735166 9376584
J 737072 9381200
K 734499 9379427
L 736050 9376089
M 739492 9376201
N 735812 9377817
N 738418 9373653

Anexo 10. Area de estudio visto desde Google Earth

Areas ()ptimas y Aceptables para la intalacion de un Relleno Sanitario
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Anexo 11. Figuras que muestran el procedimiento del trabajo en gabinete para la
Evaluacion Multicrietrio
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Figura N° 9. Raster de fallas geologicas
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Figura N° 10. Reclasificacion de fallas geoldgicas
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Figura N° 11. Réster de sitios arqueologicos
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Figura N° 12. Reclasificacion de sitios arqueoldgicos

61



e 0 Ve Betbwadn  boert Teecten  Gespminiing  Cumiris  Sasee g

NeEs Benoe e, llaw M MERED ey e . ST 'L E Y U mm 13
AWANO i ien B0 N O WRADK TRy Wi [F S MRS LES 00y
=44 J anN | ASThe0Tr | Oymalbinetlig ¢ Brgt Saswe s Mighos ¢ Cuth* MupCune + Seevi* o
el ml
LI @ Sewristutncn Ayt Tank -1
o Napere & e Atwrrning Tonk yg
. 38 » B M Teek -
o o 0 Mok Avitt Took
w01ty ~=¢mwm'm ﬂ
" o behmrancs Taen
- | 1 n
" [ Comvon de sihet ¢ :m"""“':.“""“* )
# L] Comgroe miemn - i
R ‘ o & Coratmmnd ]
w [1 Msnaputs |‘v
w ) mta . !
B R |
w O] Bk |
w0 mrs ]
[ weter bede
PEs R
Bl s R
BEN RN
s
» 1] 0OM Aemiie
W e

O e e Bleg

owngs & 8 U AY D (e Ii .,u‘;..‘.:_-.

Figura N° 13. Raster de infraestructuras
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Figura N° 14. Reclasificacion de infraestructuras
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Figura N° 15. Raster de capacidad de uso mayor
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Figura N° 16. Valorizacion de capacidad de uso mayor
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Figura N° 17. Multiplicacion de los réaster con la herramienta Raster Calculator
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Figura N° 18. Representacion de las areas optimas
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Anexo 12. Fotografias de verificacion “in situ” o de campo
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Fotografia N° 01. Pastizales, distrito las Pirias

Fotografia N° 02. Cultivos agricolas, Las Pirias
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Fotografia N° 03. Cultivos de cafe, Las Pirias

Fotografia N° 04. Realizando tracking de las vias de acceso
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Fotografia N° 06. Reunion con el gerente de la Municipalidad distrital de Las Pirias
con la finalidad de contar con la acreditacion institucional para la ejecucion del

proyecto y la retribucion con el informe.
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Anexo 13. Carta emitida por la municipalidad distrital de Las Pirias, acreditando la
presente investigacion

ATA Of
B {1
x £

&g;g MUNICIPALIDAD DISTRITAL

Pe,

)

&

R LAS PIRIAS
“A D*
SRTA.
BACH.FRED! LOYAGA RIVERA
LAS PIRIAS

Con fecha 23 de Agosto del 2019 presento una solicitud a la Municipalidod
Distrital Las Pirias donde da a conocer que viene realizando un trabajo de
investigacidn en el Distrito de las Pirias bajo el concepto de “ Identificacion de
Areas Optimas para instalar un Relleno Sanitario utilizando Sistemas de
Informacién Geografica ,Distrito las Pirias Provincia de Jaén
Esta Municipalidad del Distrito las Pirias hace de su conocimiento que no cuenta
con un estudio de esta naturaleza es por ello que require que la investigacién
sera de util importancia para continuar con futuros estudios de seleccion de
sitios para la disposicioén final de los Residuos Solidos en el Distrito Las Pirias la
cual se encuentra dentro de sus prioridades de inversion.

Por lo tanto
Ponemos a disposicion este documento para los fines que estime conveniente

Las Pirias 03 de Setiembre del 2019

g MUNCIPALIDAD DISTAITAL LAS PIRIAS

T AR

" Carl ndo Pacheco Hugneas
Cfggl‘s'm rPMAUNICIPAL
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