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RESUMEN

Los residuos sélidos municipales representan una fuente significativa de contaminacién
ambiental, evidenciandose sus efectos en los componentes edaficos, acuaticos, atmosféricos;
también, en toda forma de vida incluida la salud publica. Ademas, los botaderos no ofrecen
la proteccidn necesaria para la disposicion final de residuos sélidos, resultando indispensable
contar cada vez con mas rellenos sanitarios, manteniendo asi un ecosistema equilibrado la
presente investigacion tiene como objeto identificar areas potenciales y seleccionar un area
para la disposicion final de residuos sdlidos municipales, utilizando analisis espacial. Para
ello, se tomd en cuenta nueve criterios establecidos por el Ministerio del Ambiente
(MINAM) en su “Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual”; procesandose en el software ArcGIS version 10.4.1., y empleandose las
técnicas de Evaluacion Multicriterio, que consistio en la asignacion de valores de “0” (areas
no éptimas de color rojo) y “1” (areas Optimas de color verde). Como resultado, se
encontraron seis areas potenciales con un total de 34.71 hectareas, de las cuales se
descartaron la mitad, quedando tres alternativas como posibles sitios potenciales para la
instalacion de un relleno sanitario en el distrito de chirinos. Asimismo, se identific a la
Alternativa 2 como la opcion més viable con un area de 18.93 hectareas para la construccion

del relleno sanitario.

Palabras clave: Relleno sanitario, areas potenciales, herramientas SIG, evaluacion

multicriterio.



ABSTRACT

Municipal solid waste represents a significant source of environmental pollution, evidencing
its effects on edaphic, aquatic, atmospheric components; also, in all life forms including
public health. In addition, the dumps do not offer the necessary protection for the final
disposal of solid waste, it is essential to have more and more sanitary landfills, thus
maintaining a balanced ecosystem this research aims to identify potential areas and select an
area for the final disposal of municipal solid waste, using spatial analysis For this, nine
criteria established by the Ministry of Environment (MINAM) were taken into account in its
“Guide to design, construction, operation, maintenance and closure of manual landfill”;
processing in ArcGIS software version 10.4.1., and using the Multicriteria Evaluation
techniques, which consisted of the assignment of values of “0” (non-optimal areas of red)
and “1” (optimal areas of green). As a result, six potential areas were found with a total of
34.71 hectares, of which half were discarded, leaving three alternatives as potential sites for
the installation of a landfill in the district of Chirinos. Likewise, Alternative 2 was identified

as the most viable option with an area of 18.93 hectares for the construction of the landfill.

Key words: Landfill, potential areas, GIS tools, multicriteria evaluation.



I.  INTRODUCCION

La generacion de residuos es cada vez mayor debido al crecimiento poblacional y a la rapida
urbanizacion, sobre todo de aquellos que son de gestion municipal (Cheng & Hu, 2010; Khan
& Samadder, 2014; Raviv, Broitman, Ayalon, & Kan, 2018). La poblacion mundial va en
aumento y se estima que alcance un nivel de 9.8 mil millones para 2050 desde el nivel actual
que es mas de 7.6 mil millones (United Nations, 2017; Harris-Lovett, Lienert, & Sedlak,
2019; Singh, 2019). Por ejemplo, los niveles actuales de produccion de residuos solidos
urbanos a nivel mundial son de 1.3 billones de toneladas por afio y se estima un incremento
aproximado a 2.2 billones de toneladas por afio para el 2025, lo que representa un aumento

de la generacion per cépita de 1.2 a 1.42 Kg persona™ dia? (World Bank, 2012).

Los paises en vias de desarrollo, son los que enfrentan serios problemas en la salud puablica,
a casusa de una inadecuada gestién municipal de residuos solidos (Zhou, Liu, Zhu, & Li,
2017; Liu, Tang, Zhan, & Lo, 2018). También, modifican las condiciones ambientales
debido a la contaminacion del agua, aire y suelo (Alavi, Mokhtarani, & Mokhtarani, 2009;

Staley & Barlaz, 2009); ademas de poner en riesgo la vida del resto de organismos.

Los rellenos sanitarios representan la técnica mas favorable y econémica de eliminacion de
residuos sélidos urbanos o municipales (Villafuerte, Flores, Guadalupe, & Zea, 2004), ideal
para grandes y pequefias ciudades; asi como también para areas rurales (Vallero & Blight,
2019). Su buen funcionamiento dependera del lugar de ubicacion y de los criterios (disefio)
de construccién (Caballero-Saldivar, De la Garza-Requena, Andrade-Limas, & Briones-
Encinia, 2011; Vallero & Blight, 2019). La seleccién de un 6ptimo lugar para la disposicon
final de residuos solidos es considerado como un problema de gran importancia dentro de
los sistemas de gestion municipal, porque debe considerar cuestiones economicas, politicas
y ambientales (De Waele, et al., 2004; Sener, Sener, & & Karagiizel, 2011).

10



En tal sentido, la aplicacion de los sistemas de informacion geografica (SIG) han demostrado
ser bastante Utiles con respecto a la solucion de problemas de gestion de residuos en zonas
urbanas (Delgado, Mendoza, Granados, & Geneletti, 2008; Poggio & Vrsc¢aj, 2009; Nas,
Cay, Iscan, & Berktay, 2010). Los SIG pueden reconocer, correlacionar y analizar la relacion
espacial entre los criterios mapeados, permitiendo asi realizar analisis sofisticados, visualizar
tendencias, obtener resultados viables para la formulacion de proyectos y elaborar estrategias

de objetivos de planificacion a largo plazo (Malczewski, 2004).

Los SIG a menudo han sido empleados para identificar y ubicar areas potenciales para la
construccion y operacion de rellenos sanitarios (Church, 2002). Aplicaciones de ésta
naturaleza pueden ser encontrados en los trabajos realizados por Kao, 1996; Muttiah, Engel,
& Jones, 1996; Charnpratheep, Zhou, & Garner, 1997; Kao, Lin, & Chen, 1997; Lin & Kao,
1998; Sarah & Susan, 2000 y Leao, Bishop, & Evans, 2001. Actualmente, las técnicas de
evaluacion multicriterio (EMC) de seleccion de sitio (multi-criteria decision analysis-
MCDA en inglés) se han sumado a las aplicaciones SIG (Sumathi, Natesan, & Sarkar, 2008;
Tavares, Zsigraiova, & Semiao, 2011) en la identificacion de areas potenciales para la
instalacion de rellenos sanitarios en las grandes urbes. ). EI SIG se emplea para obtener una
evaluacion inicial con el fin de eliminar &reas no adecuadas, mientras que la EMC se

desarrolla para seleccionar los sitios mas adecuados (De Feo & De Gisi, 2014)
Este trabajo tiene como objetivo principal la identificacion de areas potenciales para la

disposicion final de residuos sélidos municipales utilizando analisis espacial, en el distrito

de Chirinos —San Ignacio.
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2.1.

2.2.

II. OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar areas potenciales y seleccionar un area para la disposicion final de residuos

solidos municipales, utilizando anélisis espacial, distrito de Chirinos - San Ignacio.

Objetivos especificos

— Definir ponderaciones mediante la aplicacion de variables cualitativas y

cuantitativas, para la identificacion de areas potenciales.
— Establecer técnicas de evaluacién multicriterio como una herramienta orientada a
la localizacién de las areas potenciales para la disposicién final de residuos sélidos

municipales, utilizando analisis espacial en un sistema de informacion geografica.

— Elaborar un mapa de identificacion del area potencial, para la disposicion final de

los residuos s6lidos municipales en el distrito de Chirinos - San Ignacio.

12



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Material espacial cartografico

Base de datos de Zonificacion Ecoldgica Economica (ZEE) del Gobierno
Regional de Cajamarca. La Ordenanza Regional N° 018- 2010-GRCAJ-CR,
que aprueba la Zonificacion Ecoldgica Econémica a nivel macro del
departamento de Cajamarca a escala 1:250,000.

Los datos espaciales que se utilizaron fueron extraidos de la ZEE para su
procesamiento conforme a los nueve criterios utilizados de la “Guia de disefio,
construccidn, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”,
por el MINAM. La guia es un aspecto técnico de importancia que determina el

estudio de seleccién de sitio.

3.1.2. Software

— ArcGIS104.1

— Microsoft Office 2013

3.2. Métodos

3.2.1. Ubicacion del area de estudio

El distrito de Chirinos es uno de los siete distritos que conforman la provincia

de San Ignacio, en el departamento de Cajamarca. Geograficamente, se
encuentra ubicado en las coordenadas UTM 734753 E y 9412890 N.

13
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Figura 1. Mapa de ubicacion del distrito de Chirinos

3.2.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo consistid en la recopilacion de informacion primaria del
Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos
Solidos del Distrito de Chirinos del 2019

Se nos proporciond, segun el estudio de caracterizacion del 2019 de los
residuos solidos municipales del distrito de Chirinos; la generacion per cépita
(GPC) en el distrito de Chirinos es 0.624 / kg / hab / dia; en la cual sera
depositado en su total al relleno sanitario; y su generacion de residuos sélidos
por toneladas diarias es de 2.862, 85.8874 toneladas al mes y 1030.646

toneladas al afo.
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También, se realizaron inspecciones visuales en cada una de las alternativas
seleccionadas como posibles areas potenciales para la instalacion de un relleno

sanitario en el distrito de Chirinos.

3.2.3. Trabajo de gabinete

A. Criterios de evaluacion

Se emplearon nueve criterios de evaluacion para la identificacion de areas
potenciales, establecidos en la “Guia de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”, por el MINAM. Los
criterios se describen a continuacion, donde se eligieron estos nueve
criterios técnicos por ser de importancia para la seleccion de sitio, y por
encontrarse en la base espacial de datos de la zonificacion Ecoldgica y

Econdmica.

a. Centros urbanos

El sitio debe estar ubicado en lugares estratégicos para evitar los
potenciales riesgos a la salud de la poblacion y velar por su seguridad.
El relleno sanitario debe estar situado a una distancia no menor a 1 000

metros de una zona urbana.

b. Distancia de carreteras (red vial)

Se recomienda que este cercano a un centro urbano a fin de reducir los
costos de transporte y mantenimiento se plantea que la instalacion de
relleno deberd estar cerca de una carretera; por ello el criterio empleado
es que la distancia a una carretera debe estar comprendida entre 500 hasta
1 500 metros.

15



. Hidrografia

El sitio seleccionado tiene que guardar cierta distancia con, el cauce

fluvial, una distancia no menor a 1 000 metros.

. Geologia

Es de suma importancia que el sustrato sea impermeable para evitar la
contaminacion de acuiferos subterraneos y reducir costos de
impermeabilizacion del suelo. Se adopta como criterio que la
construccidn del relleno se encuentre ubicado sobre un sustrato arenoso
arcilloso: “Andesita”, “Conglomerados, areniscas y arcillas”, “Gravas,

arenas, arcillas y limos”.

. Uso de suelo forestal

Evitar las zonas con interés de proteccion, donde no afecte las areas

naturales protegidas por el estado.

Fallas geoldgicas

No se podran escoger zonas que presenten fallas geoldgicas, por lo tanto
el relleno sanitario no debe estar situado a una distancia menor de 2 500
metros de una falla.

. Distancia a centros urbanos del estado

La ubicacién del sitio para el relleno sanitario debe estar situado a una

distancia no menor de 1 500 metros, teniendo en cuenta la ubicacién de

centros educativos y centros de salud.

16



h. Zonas arqueoldgicas

La preservacion del patrimonio arqueoldgico es un criterio importante, el
terreno no debe estar ubicado a una distancia menor de 1 200 metros de

una zona arqueoldgica.

i. Topografia (pendiente)

Criterio en el cual el relleno debera colocarse en areas inferiores a 40
grados. Por otro lado y debido a la facilidad de construccion se plantea
que la pendiente inferior sea superior a 4 grados de forma que no se

originen encharcamientos en el entorno del area del relleno.

B. Aplicacion en software de la EMC

El software ArcGIS 10.4.1 permitio el procesamiento de la informacion del
material espacial cartogréfico, seguido de un proceso de manera general es
el siguiente:

a. Primero se configuro la ventana principal de trabajo en el software, en
coordenadas proyectadas UTM, zona 17 S del datum WGS 84.
Posteriormente toda la informacion espacial (informacion de los criterios

evaluados) se recortd con base al limite del distrito de Chirinos.

b. Se utiliz6 la herramienta Spatial Analyst Tools, en la opcion “Reclass”;
se activo una nueva ventana, mostrdndose un cuadro de valores en la
ventana, donde se asigndé los nuevos valores en la opcion
“Classification”, con la puntuaciéon de acuerdo a los criterios de las

variables seleccionadas:

— Se clasifico con el valor “0”, a aquellas areas “intangibles”, de “color
rojo”, los cuales no seran considerados para la construccion del relleno

sanitario.

17



— Se clasificd con el valor “1”, aquellos rangos de valores, que cumplen
con los criterios, siendo areas potenciales para la construccion del

relleno sanitario.

c. Este proceso se empled por varias veces, de acuerdo con las variables

seleccionadas del manual establecido por el Ministerio del Ambiente.

d. Luego de realizar los analisis de cada variable seleccionada con sus
criterios, y los raster generados a partir de estos valores “0” y “1”, se

aplico el siguiente proceso:

— En el geoprocesador ArcToolbox, dentro de Spatial Analyst Tools, en
la opcion “Map algebra”, se desplegd un solo procesamiento “Raster
calculator”, nos aperturd una ventana, con un mapa de expresiones
algebraicas.

— Se fue aplicando cada uno de los raster generados de las variables
seleccionadas a la celda del procesador, multiplicandolo entre cada
una de las variables analizadas.

— Al multiplicar las variables seleccionadas del tablero de contenidos,
se obtuvo como resultado areas que tengan valor “1”, obteniendo un
mapa final que evidencié sélo los criterios que hayan cumplido con

las condiciones establecidas de acuerdo a la evaluacién multicriterio.

18



IV. RESULTADOS

4.1. Determinacién de ponderaciones

Las ponderaciones se determinaron con la evaluacion multicriterio consistio en
clasificar con “0” (areas no aptas), aquellas areas que no cumplian con el criterio de
seleccion de sitio y con “1” (&reas aptas) aquellas que si cumplian. Posteriormente,
para elegir la mejor area potencial, se ponder6 cada una de las alternativas en rangos
de 1 a 3 considerando los distanciamientos; dénde 1 es 6ptimo (para aquellas areas
menos alejadas), 2 es aceptable (para aquellas areas moderadamente alejadas) y 3 es
regular (para areas muy alejadas) (tabla 1), respecto a su calificacién de resultados.

Tabla 1. Ponderacioén de criterios evaluados

Ponderacién Calificacion de resultado
1 Optimo
2 Aceptable
3 Regular

Fuente: Elaboracién propia

Los nueve criterios utilizados de la (tabla 2), se tomaron en funcion de “Guia de
disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual”’; donde se tomo para su procesamiento de la base de datos de la zonificacion

ecoldgica y econdmica (ZEE) a nivel macro del departamento de Cajamarca.

En las Figuras que va desde la 2 a 10 se muestran cada uno de los criterios
clasificados como areas aptas (color verde) y no aptas (color rojo). En tanto, en la
Fig. 11 se muestra el mapa resultante de la multiplicacion de cada uno de los criterios
evaluados, se identificd 6 posibles areas para la instalacion de un relleno sanitario en

el distrito de Chirinos.
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Tabla 2. Evaluaciéon multicriterio (EMC)

Ponderacién

Criterio Valor de referencia Clasificacion 1 > 3
Distancia a Chirinos >1000 m >1000-1500 >1500-2000 >2000-2500
Distancia de carreteras 500-1500 m >500-1500 >1500-2000 >2000-2500
Distancia a fuentes de >1000 m >1000-1500  >1500-2000  >2000-2500
aguas superficiales
Geologia “Andesita”,

“Conglomerados, areniscas “arcillay “arcillay “arcillay
y arcillas”, “Gravas, arenas, limos™ limos™ limos”
arcillas y limos” 0: Areano
myor T rteeion (ress s Bcepo Bl EXceplo
. - ANP ANP ANP
protegidas) 1. Area apta ( ) ( ) ( )
Di ia a fall
stancia a faflas >2500 m >2500-2700  >2700-3000  >3000-3500
geoldgica
ostanclaa >1500 m >1500-1700  21700-2000  >2000-2500
infraestructura existente
Distancia a zonas >1200 m >1200-1500  >1500-2000  >2000-2500
arqueoldgicas
Pendiente 4-40 ° 4-40° 5-45° 6-50°

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1. Centros urbanos
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Figura 2. Area de influencia de centros urbanos
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4.1.2. Distancia a carreteras (red vial)
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Figura 3. Area de influencia de red vial
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4.1.3. Hidrografia
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Figura 4. Area de influencia de los recursos hidricos superficiales
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4.1.4. Geologia
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Figura 5. Geologia del distrito de Chirinos

24




4.1.5. Uso de suelo forestal
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Figura 6. Area de influencia del uso de suelo forestal

25



4.1.6. Fallas geoldgicas
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Figura 7. Area de influencia de fallas geoldgicas
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4.1.7. Distancia a centros urbanos del estado
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Figura 8. Area de influencia de infraestructura existente
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4.1.8. Zonas arqueoldgicas
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Figura 9. Area de influencia de zonas arqueoldgicas
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4.1.9. Topografia (pendiente)
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Figura 10. Clasificacién de pendientes del distrito de Chirinos
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Tabla 3. Posibles areas potenciales identificadas

D Area (ha) Coordenadas UTM Distanc_ia_l al distrito
Este Norte de Chirinos (Km)
1 0.81 737626 9419482 7.57
2 2.92 721000 9418452 12.57
3 0.84 728263 9416007 5.02
4 1.75 730358 9414999 3.03
5 18.93 733321 9414917 1.65
6 9.46 725492 9414035 7.18

Fuente: Elaboracion propia

Localizacién de las probables areas potenciales

De las 6 posibles areas identificadas, se descartaron las areas con codigo ID 1, 2y 3.
La primera y la tercera se descartaron debido a que presentan areas inferiores a 1
hectéarea. La segunda area se descart6 por presentar la mayor distancia de alejamiento
con respecto al centro del distrito de Chirinos. Las areas que quedaron se convirtieron
en posibles sitios alternativos para la instalacion de un relleno sanitario. A
continuacién se muestra en la tabla 4, la ponderacion de cada alternativa evaluada (de
acuerdo a la tabla 2) y en la tabla 5 los vértices que forman cada poligono de las

alternativas.

Tabla 4. Evaluacion de alternativas

Ponderacion

item Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
(1D 4) (1D 5) (1D 6)

1 Distancia a centros urbanos 2 1 3

2 Distancia a carreteras 2 1 3

3 Distancia a fuentes de 3 2 1
aguas superficiales

4 Geologia 1 1 1

5 Uso de suelo forestal 1 1 1

6 Distancia a fallas 1 1 1
geoldgicas

7 Infraestructura existente 1 1 1

8 Distancia a zonas 1 1 1
arqueoldgicas

9 Topografia (pendiente) 1 1 1

Total 13 10 13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Descripcion general de alternativas

Coordenadas UTM

Distanciamiento a (Km)

. " . Area
ID Alternativa  Vértice Este Norte Altitud (ha) Chirinos  Carretera Fuented_eggua
superficial
V1 730515 9415048 1734
V2 730366 9415005 1693
4 1 V3 730349 9414872 1689 1.75 3.03 0.64 1.07
V4 730283 9414905 1686
V5 730324 9415088 1703
V1 732777 9414848 1915
V2 732855 9414938 1925
V3 733177 9414994 1879
V4 733601 9415185 1730
5 5 V5 733571 9414944 1828 18.93 165 0.64 103
V6 733669 9414866 1799
V7 733678 9414794 1775
V8 733572 9414749 1762
V9 733549 9414722 1765
V10 733277 9414799 1818
V1 725329 9413889 1908
V2 725378 9414141 1883
5 3 V3 725547 9414272 1852 0.46 218 0.82 114
V4 725715 9414055 1831
V5 725557 9413997 1860
V6 725499 9413772 1902

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

El éxito de seleccion de sitio para la instalacion de rellenos sanitarios depende
principalmente, entre muchos otros factores, los criterios utilizados (EMC). Los criterios
utilizados en la tabla 1 empleados en la presente investigacion son similares en determinados
criterios empleadas por Sumathi et al. (2008), por ejemplo; calidad de recursos hidricos
superficiales y subterraneos (rios, lagos), indice de calidad de aire, presencia de fallas,
geologia, habitast, uso del suelo, fallas geoldgicas, carreteras, areas sensibles, etc. En el caso
de Marin et al. (2012), utilizaron solo el criterio de recursos hidricos para evaluar si un
relleno sanitario ya instalado en el estado de Morelos, México; cumplia con los lineamientos
federales para la seleccion de sitios de relleno sanitario, establecido por el gobierno

mexicano. Los resultados fueron modelados por las herramientas SIG.

En trabajos similares de identificacion de areas para la operacion de rellenos sanitarios, De
Feo & De Gisi (2014), emplearon siete macro-categorias, a saber: presencia poblacional,
riesgo por aguas subterraneas, valor agricola, trafico en carreteras locales, economia, areas
protegidas y clima. El trabajo fue desarrollado en nueve fases en la provincia de Avellino,
region Campania, en el sur de Italia. Nas et al. (2010) utilizaron un enfoque integrado de
evaluacion de SIG y multicriterios para seleccionar rellenos sanitarios en la region Cumra
de la ciudad de Konya, Turquia. El estudio utilizé el software ArcGIS 9.0 para preparar
capas de mapas de entrada que incluyen criterios como: la distancia desde las rutas de
transporte, la cercania a los canales y pozos de riego; la pendiente del terreno, el uso y la
cobertura del suelo; y la distancia desde las areas urbanas. Los resultados mostraron que solo
alrededor del 7 % del area de estudio era mas adecuada para la instalacion del relleno
mientras que mas del 41 % no era adecuado. Un area del 15.7 % se consider6 adecuada, 10.4

% moderadamente adecuada y 25.8 % fue inadecuada para la eliminacion de residuos.

37



Como resultado, se encontraron 6 &reas potenciales con un total de 34.71 hectéreas, de las
cuales se descartaron tres debido que presentan a areas inferiores a una hectarea y por
presentar una mayor distancia al distrito de chirinos, quedando 3 alternativas como posibles
sitios potenciales; Asimismo, se identificé a la Alternativa 2 como la opcion mas viable con
un &rea de 18.93 ha para la construccion del relleno sanitario. Erazo (2016) identifico sitios
potenciales para la implementacién de un relleno sanitario en el municipio de Pupiales-
Narifio, Colombia; donde se utilizd6 como principal herramienta tecnoldgica el software
ArcGIS version 10.2. La evaluacion de las areas potenciales se efectu6 mediante el analisis
espacial permitiendo ponderar criterios biofisicos, socio-econémicos y de aislamiento de
acuerdo a la favorabilidad de las mismas. Lograron identificar 177 ha Optimas para la
instalacién de un relleno sanitario, las cuales a pesar de resultar alta y medianamente
favorables para dicho fin, deben ser sometidas a procesos de evaluacion que permitan la

rectificacion o revalidacion de las mismas.

De las 6 posibles areas identificadas, se descartaron las areas con ID 1, 2 'y 3. Debido a que
presentan areas inferiores a 1 hectarea y su alejamiento, quedando como resultado las areas
con ID 4,5y 6; en la cual la alternativa mas optima fue el ID 5 o alternativa 2, debido a que
presenta areas menos alejadas con respecto al distrito de Chirinos. En estudios similares,
Paredes (2018) realizo la identificacion de sitios para la disposicion final de residuos sélidos
municipales de la ciudad de Sandia, en la region Puno. Para ello utilizo criterios de seleccion
(pendiente, hidrologia, geologia, area y vida util; hidrogeologia, material de cobertura,
direccion del viento, opinidn puablica, patrimonio cultural, patrimonio forestal y de fauna
silvestre) y restriccion (distanciamiento a poblaciones, granjas, fuentes de agua superficial;
zonas pantanosas, fallas geoldgicas y vulnerabilidad ante desastres naturales) establecidos
en el D.S N° 014-2017-MINAM (Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos); dichos criterios
fueron aplicados en la seleccion de tres alternativas, Kallpapata (alternativa 1), Aricato
(alternativa 2) y Queneque (alternativa 3). Conluyéndose, concluye que la alternativa 2
(Aricato), es la mejor alternativa para relleno sanitario: presenta buenas vias de acceso, vida
atil 10 afios, buena distancia a fuentes de agua superficial, direccion del viento en sentido
contrario, presencia de material de cobertura, topografia (32-44 %), la precipitacion es
(1000-1050 mm de precipitacién media anual) y mejor estabilidad fisica del terreno, lo cual

es favorable por presentar drenaje moderado sin riesgo de inundacion y erosion hidrica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

— Se identifico un total de areas dptimas de 34.71 hectéreas que cumplieron con los
criterios de evaluacion para la instalacion del relleno sanitario en el distrito de
Chirinos. Solamente se evaluaron y ponderaron 3 alternativas; destacando la
alternativa 2 como la opcion mas viable con un area de 18.93 hectareas para la
instalacion y operacion de un relleno sanitario; con una vida atil proyectada en 20

anos es de 10.54 hectareas.

— Se definieron ponderaciones mediante la aplicacion de variables cuantitativas en
los criterios de centros urbanos, distancia de carreteras, hidrografia, fallas
geoldgicas, centros urbanos del estado, zonas arqueoldgicas y pendientes,
cualitativas tales como geologia (litologia) y capacidad de uso mayor en las (ANP)

areas de proteccion natural.

— Se establecio la técnica de evaluacion multicriterio en la clasificacion con valores
de “0” (Area no apta), aquellas areas que no cumplirian con el criterio de seleccion
de sitio y “1” (Areas aptas), dreas que si cumplian con la seleccion de éareas
potenciales para la disposicion final de residuos sélidos municipales, en el distrito

de Chirinos- San Ignacio.
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b.

Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

— Para ser considerada la alternativa 2, definitivamente como el espacio éptimo para

la construccion y operacion del relleno sanitario en el distrito de Chirinos; es
indispensable considerar estudios mas profundos, donde se involucren més criterios
de evaluacion. Asi mismo, se debe realizar un estudio de declaracion de impacto

ambiental- DIA, categoria uno con fin de incrementar ain mas su viabilidad.

Seguir profundizando en esta tematica del uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG) y la evaluacion multicriterio (EMC), debido a que resultan ser
técnicas muy viables para la identificacion y seleccion de areas potenciales para la
instalacion y operacién de rellenos sanitarios de gestion municipal. EI objetivo a
mediano y largo plazo es aumentar en la regién, el nimero de rellenos sanitarios en

funcionamiento; econémicamente, socialmente y ambientalmente sostenibles.

Se recomienda que los residuos solidos deben ser aprovechados tanto organicos
como inorgénicos y solo los residuos innecesarios deberian ser trasladados al

relleno sanitario, con el propésito de aumentar su capacidad de vida util.
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ANEXOS

Anexo 1. Inspeccion y georreferenciacion del area correspondiente a la alternativa 1
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Anexo 2. Inspeccion y georreferenciacion del area correspondiente a la alternativa 2
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Anexo 3. Inspeccion y georreferenciacion del area correspondiente a la alternativa 3
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Anexo 4. Vista panordmica de alternativa 1

Anexo 5. Vista panoramica de alternativa 2
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Anexo 6. Vista panoramica alternativa 3

Chirinos

Anexo 7. Vista panoramica desde google earth de las posibles areas potenciales
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Anexo 8. Calculo de vida util del relleno sanitario.

52



