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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la ubicacion de
un relleno sanitario, a partir de la evaluacién de sus criterios ambientales,
técnico-econdmico y sociales, en el distrito de Tacna, 2023. El disefio
metodoldgico fue no experimental y transversal, del tipo aplicado, con enfoque
cuantitativo y nivel descriptivo. Debido a que se desarrollé en un area geogréfica
especifica, no se utilizé una muestra, aunque si se identificé la poblaciéon, que en
este caso fue el distrito de Tacna. Entre las técnicas utilizadas se encuentran la
recopilacion y analisis de datos, la observacién directa no participante y la
entrevista estructurada. Los instrumentos utilizados incluyeron un software SIG,
el registro de datos geoespaciales alfanuméricos, la ficha de establecimiento de
importancia local, la ficha de establecimiento de importancia global y la ficha de
campo. El estudio se dividi6 en tres etapas: dos etapas de gabinete y una de
campo. Estas estapas arrojaron un total de catorce “14” subcriterios
socioambientales y siete “7” subcriterios de exclusién. Los resultados, obtenidos
mediante el uso del Proceso de Analisis Jerarquico para definir los niveles de
importancia de los subcriterios seleccionados, revelaron que el aspecto social
fue el mas relevante, con un nivel de importancia del 44.3%. Ademas, se
identificd que la profundidad de la napa freéatica y la accesibilidad al area fueron
los aspectos mas destacados entre los subcriterios seleccionados, con
ponderaciones del 25.94% y 70.8%, respectivamente. De lo anterior y de la
superposicion de mapas se obtuvieron cuatro “4” areas alternativas, de las
cuales la alternativa uno “1” presento las mejores condiciones para la ubicacion
del relleno sanitario ya que cumplian con los requerimientos ambientales,

técnicos-econdmicos y sociales planteados en la investigacion.
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ABSTRAC

The objective of this research was to determine the location of a sanitary
landfill, based on the evaluation of its environmental, technical-economic and
social criteria, in the district of Tacna, 2023. The methodological design was non-
experimental and transversal, of the applied type, with a quantitative approach
and descriptive level. Because it was developed in a specific geographic area, a
sample was not used, although the population was identified, which in this case
was the district of Tacna. Among the techniques used were data collection and
analysis, direct non-participant observation and structured interview. The
instruments used included GIS software, alphanumeric geospatial data
recording, the locally important establishment sheet, the globally important
establishment sheet and the field sheet. The study was divided into three stages:
two cabinet stages and one field stage. These stages yielded a total of fourteen
"14" socio-environmental sub-criteria and seven "7" exclusion sub-criteria. The
results, obtained by using the Hierarchical Analysis Process to define the levels
of importance of the selected sub-criteria, revealed that the social aspect was the
most relevant, with an importance level of 44.3%. In addition, it was identified that
the depth of the water table and accessibility to the area were the most
outstanding aspects among the selected sub-criteria, with weightings of 25.94%
and 70.8%, respectively. From the above and the superimposition of maps, four
"4" alternative areas were obtained, of which alternative one "1" presented the
best conditions for the location of the sanitary landfill, since it complied with the
environmental, technical-economic and social requirements set forth in the

research.
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INTRODUCCION

La deficiente gestion y manejo de los residuos solidos han contribuido a
la contaminacién y al deterioro del ambiente, constituyéndose en un problema
local en muchas partes del mundo. Sin embargo, se ha evidenciado que su
impacto trasciende lo local y tiene repercusiones globales. Esta problemética
esta estrechamente vinculada con el crecimiento de la poblacion, los cambios en
los patrones de consumo, la gestidon ineficiente del territorio, la produccion
industrial a gran escala, el manejo inadecuado de los residuos y la falta de
conocimiento sobre las ubicaciones disponibles para infraestructuras de
disposicion final de residuos sélidos (Hernandez y Corredor, 2016). Seleccionar
un area para un relleno sanitario es un desafio complejo que depende de
diversos factores y normativas (Kareem y otros, 2021). Diversos estudios se han
realizado en paises como Ecuador, Irak, Nigeria y Egipto, con el objetivo de
determinar la ubicacién de un area para la construccion de un relleno sanitario.
Estas investigaciones han permitido evaluar aquellas areas ya implementadas
y/o mitigar los impactos ambientales que se han generado por la falta de lugares
adecuados. Por lo tanto, el propésito de la presente investigacion es determinar
un area adecuada para la ubicacion de un relleno sanitario, con el fin de confinar
correctamente los residuos que no puedan ser reciclados, valorizados o
reutilizados. Esto permitiria minimizar el impacto ambiental negativo, proteger la
salud publica y cumplir con lo establecido en el Articulo 109 del D.S. N° 014-
2017-MINAM (Reglamento del Decreto legislativo N° 1278, Decreto Legislativo
gue aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos), el cual establece
que "La municipalidad provincial, en coordinacién con la distrital, identifica los
espacios geograficos en su jurisdiccion para implementar infraestructuras de

disposicion final de residuos soélidos".
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El crecimiento acelerado de la poblacion y los cambios en los patrones de
consumo han dado lugar al incremento desmedido en la produccion de residuos
sélidos (Hernandez y Corredor, 2016). Estos desechos han ocasionado
problemas ambientales y sanitarios, que incluyen la contaminacion del suelo, el
aire y el agua, con efectos perjudiciales que repercuten en la salud de los seres
vivos y amenazan la sostenibilidad de los ecosistemas

En el afio 2012, se estimo que a nivel mundial se generaron
aproximadamente 1,300 millones de toneladas de residuos sélidos (Hoornweg y
Bhada-Tata, 2012). Asimismo, segun lo sefialado por (Hernandez y Corredor,
2016) en el 2014 la cifra ascendio a alrededor de 2000 millones de toneladas.
Posteriormente, para el afio 2016, se registro un increment6 a 2010 millones de
toneladas (Banco Mundial, 2018). Ademas, se pronostica que para el 2025 estas
cifras lograrian alcanzar los 2,200 millones de toneladas (Hoornweg y Bhada-
Tata, 2012).

Es importante destacar que otro desafio que surge del aumento en la
generacion de residuos sdlidos es su inadecuada disposicion en vertederos o
botaderos a cielo abierto. Estos sitios se utilizan para depositar y quemar los
desechos de manera indiscriminada, sin implementar ningun tipo de tratamiento
que permita controlar o reducir los impactos ambientales que podrian generarse.
Es asi que, en el afio 2013, se recabo informacion de 96 paises y se estimo que
el promedio global de disposicién inadecuada de residuos soélidos fue del 38%
del total generado, esto debido a la carencia de lugares de disposicion final
(Koller y otros, 2013).

Con respecto a América Latina y el Caribe se tiene que, los residuos
generados por el 54.4 % de la poblacion son depositados en rellenos sanitarios,
el 18.5% termina en vertederos controlados, el 23.3% son enviados a vertederos
a cielo abierto, el 2% lo quema a cielo abierto y el 1.8 % son depositados en
cuerpos de agua o son utilizados como alimento para animales, lo cual generaria
un enorme riesgo sanitario para la poblacion (Rondon y otros, 2016).

En el afio 2014, el Waste Atlas realizé un reporte de los 50 vertederos mas
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grandes del mundo. En este reporte se menciond que estas areas cubrian
superficies de aproximadamente 2,175 Ha. Asimismo, el informe indicaba que
las areas degradadas se encontraban a una distancia aproximada de 2 Km de
zonas urbanas; 44 se ubicaban a menos de 10 Km de distancia a cuerpos de
aguas superficiales como rios o lagos, 24 se utilizaban para la disposicion de
residuos peligrosos; 7 de ellos se utilizaban para arrojar residuos de aparatos
eléctricos y electronicos y 5 de los 50 vertederos se encontraban en el Peru
(Waste Atlas, 2014).

El Perq, se ha ido planteando metas en cuanto al mejoramiento de la
gestién y manejo de los desechos. Es por ello que, en el PLAN NACIONAL DE
ACCION AMBIENTAL (PLANNA — PERU 2011-2021) se propusieron objetivos
muy ambiciosos como el tratamiento y disposicion adecua del 100% de sus
residuos solidos no reutilizables, el reciclado del 100% de sus residuos
reutilizables, la reduccion en 20% de residuos peligrosos, el tratamiento y
disposicion en instalaciones adecuadas del 100% de los residuos peligrosos y el
reaprovechamiento y disposicion adecuada de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos. Todo ello formo un bloque de metas que deberian
cumplirse para el 2021 (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2011).

El Ministerio del Ambiente reporto que en el 2018 se gener6 un total de
7'459,582.75 toneladas de residuos soélidos municipales, de los cuales el 49.82
% fueron dispuestos en un relleno sanitario, el resto habria sido arrojado de
forma indiscriminada en una de las 1585 areas degradas con las que cuenta
actualmente el Peru (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
[OEFA], [sin fecha]). En ese sentido, se evidencia que uno de los problemas mas
graves que se presenta en el pais es la falta de lugares adecuados para la
disposicion final de los residuos solidos. El Ministerio del Ambiente estimo, en el
2016, que el Pert necesitaba 190 infraestructuras de disposicion final de
desechos (MINAM, 2016). En la actualidad se cuenta, Unicamente, con 65
rellenos sanitarios y 6 rellenos de seguridad (MINAM, 2021). Esta cantidad aln
sigue siendo insuficiente, considerando que aldn existen regiones, como
Arequipa, Tacha y Moguegua que no cuentan con areas Optimas para la

disposicion final de sus residuos.
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Tacna, es una de las tres “3” regiones del Perl que no cuenta con un
relleno sanitario, hecho que ha permitido que los problemas ambientales se
agudicen por la contaminacion que se viene generando debido al depdésito
indiscriminado de los residuos sélidos en botaderos a cielo abierto. La region,
actualmente, cuenta con 37 botaderos para su recuperacion (MINAM, 2020), los
cuales representan un total de 38.45 Ha degradadas (Sistema Nacional de
Informacién Ambiental [SINIA], [sin fecha]).

Para el afio 2019, la regidon Tacna, la cual esta conformada por 4
provincias y 28 distritos, genero un total de 76,255.42 toneladas de residuos
soélidos municipales. Siendo la provincia de Tacna la de mayor produccién con
un promedio de 197.44 t/dia, seguido de la provincia Jorge Basadre con 6.23
t/dia, luego Tarata con 2.73 t/dia y finalmente la provincia Candarave con 2.52
t/dia (MINAM, 2020). Asimismo, en los reportes presentados por el Ministerio del
Ambiente, se indica que la cantidad de residuos soélidos depositados de manera
inadecuada, en los 37 botaderos de la Region Tacnha, bordea las 205.63 t/dia.

Por otra parte, segun el Registro Nacional de Municipalidades (RENAMU),
en el periodo del 2015 al 2019, la municipalidad distrital de Tacna recolecto en
promedio 38,888.56 Tn/afio de residuos sélidos, de los cuales el 99.2 % se
arrojaron en el botadero Alto Intiorko, ubicado en el distrito Ciudad Nueva. El
resto, es decir, el 0.8% fueron destinados al reciclaje. Asimismo, es importante
sefalar que, de los 28 distritos que conforman la regién, el que genera mayores
aspectos ambientales e impactos al ecosistema, en cuanto a residuos sélidos,
es el distrito de Tacna, esto se basa en el hecho que, del total de desechos
recolectados en el periodo, antes mencionado, Tacna agrupa el 40.62% de toda
la region, siendo asi el distrito que mas impacta debido a la cantidad producida
de desechos y a su ineducada disposicion final (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], [sin fecha]).

Evidentemente, en el distrito de Tacna, existe un problema en la gestién
y manejo de sus residuos solidos. Este problema, de caracter socio ambiental,
Se presenta porque no existe una cultura de minimizacion en la produccion de
los residuos, no hay un compromiso de segregacion en la fuente y recoleccion

selectiva, no existe el tratamiento de los residuos soélidos, antes de ser
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confinados en el &rea de destino final, y finalmente, no se han identificado areas
de disposicion final que se integren armoénicamente con los factores ambientales,
técnicos-econdmicos y sociales.

Es por ello que, considerando la cantidad de residuos que genera el
distrito de Tacna y su inadecuado manejo, es necesario empezar con la
ubicacion de un area para la implementacion de un relleno sanitario. Esta area
deberd integrarse en cohesion con los factores ambientales, técnicos-
econdmicos y sociales de acuerdo a lo estipulado en la normativa nacional. En
ese sentido, la presente investigacion, se propone determinar la ubicacion de un
relleno sanitario haciendo uso de los Sistemas de Informacion Geografica en
conjunto con el Proceso de Analisis Jerarquico, el cual es un método de decision
multicriterio con respaldo cientifico, cuya base soélida est4 integrada por el
principio de construccion de jerarquias, establecimiento de prioridades y
consistencia logica.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general.

¢ Donde seré la ubicacion de un relleno sanitario, a partir de la evaluacion
de sus criterios ambientales, técnico-econdmico y sociales en el distrito de
Tacna, 20237
1.2.2. Problemas especificos.

¢,Que subcriterios ambientales, técnicos-econémicos Yy sociales
contribuyen o restringen la ubicacién de un relleno sanitario en el distrito de
Tacna, 20237

¢, Qué nivel de importancia tendran los subcriterios ambientales, técnicos-
econdémicos y sociales que contribuyen o restringen la ubicacion de un relleno
sanitario en el distrito de Tacna, 2023?

¢, Como se distribuyen espacialmente los niveles de importancia de los
subcriterios ambientales, técnicos-econdémicos y sociales que contribuyen a la

ubicacién de un relleno sanitario en el distrito de Tacna, 20237
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Determinar la ubicacion de un relleno sanitario, a partir de la evaluacion
de sus criterios ambientales, técnico-econdmico y sociales, en el distrito de
Tacna, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Identificar los subcriterios ambientales, técnicos-econdmicos y sociales que
permitiran la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna, 2023.

- Definir los niveles de importancia de los subcriterios ambientales, técnicos-
econdmicos y sociales que permitiran la ubicacion de un relleno sanitario en
la ciudad de Tacna, 2023.

- Precisar la distribucién espacial de los niveles de importancia de los
subcriterios ambientales, técnicos-econOmicos y sociales que permitiran
ubicacién de un relleno sanitario en la ciudad de Tacna, 2023.

1.4. Justificacion

Ambiental: La region Tacna actualmente cuenta con treinta y siete areas
degradadas por residuos solidos, lo que ha provocado el deterioro del ambiente
en sus componentes, fisicos, sociales y bioldgicos. Es por ello que el propdésito
de lainvestigacion es determinar un area para la ubicacion de un relleno sanitario
gue permita el confinamiento adecuado de aquellos residuos que no puedan ser
reciclados, valorizados y/o reaprovechados. De esta manera, se minimizaria el
impacto negativo al ambiente debido a la mala disposicion de los desechos en
areas ambientalmente no aptas. Asimismo, permitiria la restauracion de aquellas
zonas que actualmente vienen siendo usadas como botaderos. Habria un mayor
cuidado de las aguas superficiales, se controlaria la creacién de habitats de
vectores de enfermedades, la emision de gases de efecto invernadero y la
produccion de lixiviados que podrian afectar los acuiferos de la zona de estudio.

Normativa: La presente investigacion se desarrolla en cumplimiento al
Articulo 109 del D.S. N° 014-2017-MINAM (Reglamento del Decreto legislativo
N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sadlidos), el cual indica que, "La municipalidad provincial, en coordinacion con la

distrital, identifica los espacios geograficos en su jurisdiccion para implementar
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infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos".

Tedrica: La ubicacion de un relleno sanitario es un aspecto clave basado
en el enfoque de ordenamiento territorial y desarrollo sostenible, tal como lo
sostuvieron Fantone (2004) y Arboleda (2008) respectivamente, pues el objetivo
principal del ordenamiento territorial es la gestion eficiente del territorio, mediante
la planificacion y regulacién del uso del suelo, para alcanzar un desarrollo
sostenible que satisfaga las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras. Para ello, es necesario considerar cuidadosamente los
impactos ambientales y sociales, asi como la eficiencia operativa, a fin de ubicar
el relleno sanitario en un lugar adecuado que minimice los efectos negativos y
contribuya al desarrollo sostenible de la region.

Metodoldgica: Es por ello que, para facilitar el objetivo principal de la
investigacion, se aplicara el Proceso de Analisis Jerarquico debido a que es un
método de resolucion de problemas multicriterio que permite desagregar el
objetivo central y sus criterios asociados en unidades mas sencillas, de tal
manera que al ser evaluados por un grupo de expertos se pueda establecer el
orden jerarquico de los componentes del problema y su importancia de acuerdo
al nivel jerarquico evaluado. Asimismo, es importante recalcar la robustez
matematica del método debido a que su validez se fundamenta en la
consistencia logica de los juicios emitidos los cuales deben gozar de
proporcionalidad y transitividad (Contreras y Pacheco, 2008)

De igual modo se debe recalcar la importancia de los instrumentos de
evaluacién ya que permitirdn recabar la informacién necesaria de manera
ordenada y sistematica para aplicar el Proceso de Andlisis Jerarquico. Estos
instrumentos cuentan con validez, ya que han sido extrapolados en diversos
estudios tales como la Gestion de Riesgos de Desastres, la seleccion de
personal laboral, la localizacion de una PYME, la seleccion de proveedores en
negocios textiles, entre otros.

Practica: Por otro lado, esta metodologia podria ser replicada en otros
distritos de la region Tacna que aun no cuentan con un lugar 6ptimo para la
implementacion de un relleno sanitario. Asimismo, seria de mucha utilidad en

proyectos de carreteras, puesto que, en la etapa de estudio de este tipo de
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proyectos, se identifican areas de depositos de material excedente, los cuales,
segun normativa nacional, no deben encontrarse dentro de ecosistemas fragiles,
no deben afectar cuerpos de agua, no deben encontrarse proximos a centros
poblados, instituciones educativas y centros de salud, entre otros. Sin embargo,
debido al escaso de conocimiento de la utilidad del Proceso de Analisis
Jerarquico basado en Sistemas de Informacion Geogréfica se invierte dinero de
forma innecesaria en visitas de campo para verificar que las areas propuestas
cumplan con la normativa ambiental. Ello se podria evitar si previamente se hace
el analisis usando la metodologia antes mencionada.

Econdmica: Asimismo, se debe resaltar el aporte econdémico, de la
investigacion, debido a que se hara uso de técnicas e instrumentos practicos y
faciles de manipular, como son el Proceso de Analisis Jerarquico y los sistemas
de informacion geogréfica, los cuales representan un bajo costo y ademas son
muy Utiles para la toma de decisiones en el ambito del ordenamiento territorial.
Estas herramientas permitiran la interaccién del andlisis integral del territorio,
desde diferentes enfoques, y lo complementaran a través de la representacion
grafica.

Social: Por otra parte, los beneficios sociales estarian ligados
estrechamente al cierre de las zonas que actualmente vienen siendo usadas
como botaderos, de esta manera se evitaria que las areas degradadas continden
representando focos de creacion de vectores de enfermedades que podrian
afectar a la salud de las personas y animales. Asimismo, se solucionaria el
problema generado por la quema de residuos, que, actualmente ocasiona la
emision de grandes cantidades de gases contaminantes que son perjudiciales
para la salud de los habitantes debido a su naturaleza sinérgica.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitacion teorica.

La presente investigacion se delimita tedricamente en base al principio de
la prevencion a la contaminacion y por el enfoque del ordenamiento territorial. El
principio de la prevencion esta orientado a controlar, prevenir y reducir el impacto
generado por la emision y/o disposicion de los desechos al ambiente (Elleuch y

otros, 2018), mientras el enfoque del ordenamiento territorial implica el uso
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eficiente y organizado del suelo, respetando su aptitud natural, para no generar
desequilibrios ambientales (Valencia, 2009). Para respaldar estos conceptos, se
han utilizado fuentes confiables y actualizadas de informacion, como articulos
cientificos y tesis universitarias validadas, limitadas al periodo de 2018 a 2021.
También se han empleado instrumentos validados y estandarizados para
garantizar la confiabilidad y precisién de los resultados obtenidos.

1.5.2. Delimitacion temporal.

El presente estudio se enfocara en la ubicacion de un relleno sanitario en
el distrito de Tacna, tomando en cuenta Unicamente el afio 2023 como
delimitante temporal, ello porque al ser un estudio transversal solo requiere la
recoleccion de datos en un tiempo determinado y no se necesita realizar un
analisis multitemporal para alcanzar los objetivos establecidos.

1.5.3. Delimitacién espacial.

La investigacion esta delimitada por el distrito de Tacna, uno de los
veintiocho distritos de la region Tacna. Se eligi6 este lugar debido a que, segun
el RENAMU para el periodo 2015-2019, Tacna produjo la mayor cantidad de
residuos solidos en comparacion con los demas distritos de la region, con un
promedio anual de 38,888.56 Tn. Ademds, es importante destacar que

actualmente carece de un relleno sanitario
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.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

A continuacion, se presenta los principales antecedentes internacionales
empleadas para el estudio.

Kareem y otros (2021), en su estudio titulado "Ubicacion Optima de
vertederos mediante la técnica SIG: Ciudad Al-Najaf como estudio de caso".
Tuvo como objetivo identificar las ubicaciones adecuadas para la seleccion de
vertederos de residuos en la ciudad de Al-Najaf. Para ello, se consider6 como a
la Ciudad Al-Najaf como poblacién de estudio, se utilizaron técnicas como la
recopilacion y andlisis de datos mediante sistemas de informacion geografica
(SIG) y la entrevista de opinion a expertos a través del analisis de decision por
criterios. Los criterios seleccionados incluyeron la distancia a zonas urbanas, la
distancia a rios, elevacion del terreno, pendiente del terreno, tipo de suelo,
proximidad a carreteras, distancia a lugares arqueoldgicos e histéricos y
velocidad del viento. Estos criterios fueron evaluados y ponderados mediante la
opinion de expertos y revision bibliografica previa. Los resultados de la
investigacion revelaron que los actuales vertederos de residuos sélidos en la
ciudad de Al-Najaf no cumplian con los requerimientos medioambientales y
cientificos. Asimismo, la entrevista realizada a los expertos permitié determinar
que el criterio méas relevante fue la distancia a las zonas urbanas, con una
ponderacion del 22.4%, seguido de la velocidad del viento con un 16.9%. A
continuacion, la distancia a rios con una ponderacion del 13.8%, seguida de la
elevacion del terreno con un 11.5% de ponderacién. La pendiente del terreno y
el tipo de suelo obtuvieron ponderaciones de 9.7% y 9.3% respectivamente. Por
altimo, los criterios con menor valoracion fueron la proximidad a carreteras y la
distancia a lugares arqueolégicos e historicos, cada uno con una ponderacion
del 8.2%. El estudio adquiere una relevancia fundamental, ya que tiene como
objetivo evaluar la idoneidad de las areas designadas para la disposicion de
residuos solidos. Esto se logra mediante el analisis de componentes
ambientales, geoldgicos y sociales, utilizando una combinacion del Proceso de

Andlisis Jerarquico y los Sistemas de Informacion Geogréfica.
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Mainul y otros (2020), realizo el estudio llamado “Seleccion 6ptima del
emplazamiento de un vertedero sanitario para la eliminacion de residuos solidos
en la ciudad de Durgapur mediante un Sistema de informacion Geografica y una
Técnica de Evaluacién Multicriterio”, cuyo objetivo fue identificar un vertedero
sanitario 6ptimo para la eliminacion de residuos solidos en la ciudad de Durgapur
(India), en combinacion con el SIG y el Proceso de Jerarquia Analitica. Para ello
empleo como poblacién la ciudad de Durgapur y como técnicas el Proceso de
Jerarquia Analitica, la superposicion ponderada, la interpolacion y el analisis de
superposicion y como instrumento empleo la matriz de comparacién por pares.
La investigacion permitié identificar tres posibles alternativas de ubicacion para
el vertedero sanitario en la ciudad de Durgapur, utilizando tres criterios: el costo
del terreno, el costo del suelo y la sensibilidad de las areas y carreteras cercanas.
Tras el analisis, se concluyé que el costo del terreno fue el criterio mas
significativo en el modelo, con un peso de 0,25258, seguido del costo del suelo,
con una ponderacion de 0,1409, y la sensibilidad de las areas y carreteras, con
una ponderacion de 0,1233. La importancia del estudio radica en comprender
que los sistemas de informacidbn geografica (SIG) son herramientas
fundamentales para administrar grandes volimenes de datos geoespaciales.
Asimismo, permite comprender que para ubicar un relleno sanitario se pueden
tomar en cuenta diferentes criterios, los cuales podran ser contrastados con los
resultados obtenidos en la presente investigacion.

Adewumi y otros (2019) en su investigacion de titulo “Un enfoque basado
en GIS-AHP para la ubicacién de vertederos de RSU en Lokoja, Nigeria”. Cuyo
objetivo fue combinar técnicas de SIG con técnicas de AHP, junto con analisis
de campo, para analizar la mejor ubicacién para el emplazamiento de vertederos
el Lokoja (Nigeria). Para ello considero como poblacién la Ciudad de Lokoja. El
estudio empleo diversas técnicas como, el Proceso de Analisis Jerarquico, la
recopilacion de data geoespacial, la entrevista a grupo de expertos y el
geprocesamiento espacial. Por otra parte, hizo uso de los Sistemas de
Informacion Geografica y la matriz de comparacion por pares. Entre los criterios
de seleccion del vertedero se incluyeron la proximidad a carreteras principales,

lineas eléctricas, masa de agua, zonas de vertido y zonas urbanizadas. La
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investigacion concluyo con la identificacion de 19 posibles vertederos, de los
cuales la alternativa 11 fue calificada como la mejor opcion debido a que cumplia
con los requerimientos ambientales y técnicos establecidos respecto a la
distancia a carreteras principales, lineas eléctricas, masas de agua, zonas de
vertido y zonas urbanizadas. Por otro lado, el estudio considero a la alternativa
16 como la menos adecuada por encontrarse localizada cerca a 500 viviendas y
también por no cumplir con los requisitos de proximidad a los criterios antes
mencionados. El estudio es importante porque evalla aspectos relacionados con
temas econdmicos, la proteccion del ambiente y consideraciones sociales. En
particular, se otorga mayor relevancia al factor social, ya que se busco ubicar el
relleno sanitario a una distancia en la cual las poblaciones circundantes no
resulten afectadas.

Al-Khuzaie y Janna (2018) desarrollaron el estudio titulado “Localizacion
Optima de vertederos basada en modelo de SIG para la ciudad Al-Diwaniyah,
Irag”. Cuyo objetivo fue determinar la ubicacién 6ptima de un vertedero, para ello
se tom6 como poblacion la ciudad Al-Diwaniyah. Asimismo, las técnicas
empleadas fueron el Proceso de Andlisis Jerarquico, la recopilacion de data
geoespacial, la entrevista a grupo de expertos y el geprocesamiento. Los
instrumentos y materiales utilizados fueron los Sistemas de Informacion
Geografica, la matriz de comparacion por pares y el software Arcgis 10.x. La
investigacion se baso en la evaluacion de criterios que incluyeron la profundidad
de las aguas subterraneas, centros urbanos, rios, humedales, tipos de suelo,
elevacion, viento, carreteras, pendiente, uso del suelo, yacimientos
arqueoldgicos, red eléctrica, gasoducto y lineas férreas. El estudio determino
siete emplazamientos para vertederos, los cuales cumplian con los criterios
cientificos y medioambientales considerados para la investigacion. Asimismo, los
criterios que tuvieron mayor importancia fueron la distancia a centros urbanos y
la velocidad del viento con 15.7% y 12.9% de ponderacion respectivamente. Por
otro lado, los criterios menos importantes fueron distancias a lineas férreas, red
eléctrica, gasoducto y uso del suelo con ponderaciones de 2.3%; 2.3%; 2.7% y
3.7% respectivamente. El estudio es importante porque permite determinar que

en el proceso de ubicacion de un relleno sanitario es sumamente trascendental
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la evaluacion de aspecto sociales, ello con el objetivo de evitar posibles conflictos
con las poblaciones que podrian ser afectadas por el desarrollo de proyectos
sanitarios.

Palacios (2018), su investigacion titulada “Evaluacion Multicriterio para la
Ubicacion de un Relleno Sanitario en la Ciudad de Macas, a traves de la
Ponderacion de sus variables con el proceso Analitico Jerarquico, AHP.”, tuvo
como objetivo determinar la ubicacién 6ptima de un relleno sanitario para la
ciudad de Macas, mediante una evaluacion multicriterio con un Proceso Analitico
Jerarquico. Se tuvo como poblacion a la ciudad de Macas, la técnica fue el
Proceso Analitico Jerarquico, la recopilacion de datos y la entrevista a expertos.
El instrumento empleado fue el software arcgis 10.2. El estudio gener6 como
resultado la ubicacion 6ptima de un relleno sanitario para la ciudad de Macas.
Esto se logré a traveés de la evaluacion de variables como la pendiente del
terreno, permeabilidad del suelo, uso del suelo, cercania a rios, vias, y zonas
urbanas, y la proximidad a un aeropuerto. Del analisis de los criterios se
determino que el mas importante fue la distancia a zonas urbanas con una
ponderacion del 25%. Por otro lado, el criterio menos relevante fue la distancia
a vias principales con 7% de valoracion. El estudio adquiere una relevancia
significativa al demostrar la utilidad de integrar el Proceso de Analisis Jerarquico
con los Sistemas de Informacion Geografica en la determinacién del lugar 6ptimo
para un relleno sanitario. Este enfoque combina el célculo de prioridades de las
variables asociadas con la georreferenciacion geoespacial, lo que permite un
andlisis mas completo y preciso. Asimismo, los resultados obtenidos permiten
concluir que los factores relacionados con los conflictos sociales tienen mayor
importancia que los aspectos econdmicos en la eleccion de la ubicacién.

2.1.2. Nacionales

A continuacion, se presentaran los antecedentes nacionales considerados
Gtiles para el estudio.

Uscamayta (2021) realizo la investigacion llamada “Determinacion de
areas aptas para la instalacion de rellenos sanitarios mediante los sistemas de
informacion geografica, apoyado en la técnica de evaluacion multicriterio en la

provincia del Cusco” cuyo objetivo fue determinar areas aptas para la instalacion
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de rellenos sanitarios mediante los Sistemas de Informacién Geogréafica apoyada
en la técnica de evaluacion multicriterio en la provincia del Cusco. El estudio fue
del tipo aplicado, de nivel transversal descriptivo, con enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. Asimismo, la poblacion considerada fue la provincia del
Cusco. El estudio determiné la existencia de cuatro areas idoneas para la
ubicacion de rellenos sanitarios en la provincia del Cusco. Estas areas presentan
un potencial medio, asignado con una ponderacion de 2 en base a una escala
gue otorga un valor de 3 a alta ponderacion, 2 a media y 1 a baja. El estudio es
de gran relevancia, ya que nos muestra la aplicacion de la técnica de analisis
multicriterio utilizando sistemas de informacién geografica para identificar
ubicaciones adecuadas para la implementacion de rellenos sanitarios. Ademas,
es importante destacar el papel fundamental de la técnica de algebra de mapas,
ya que permite la integracion de diversos criterios ambientales para alcanzar el
objetivo final de manera eficiente.

Ascurra (2021) en su investigacién de titulo “Localizacion de zonas
ambientalmente O6ptimas para construccion de rellenos sanitarios usando
Sistemas de Informacion Geografica en la region Ucayali, 2021”, tuvo como
objetivo Localizar zonas ambientalmente éptimas para la construccion de
rellenos sanitarios usando sistemas de informacion geogréfica en la region
Ucayali, 2021. El tipo de estudio fue aplicado, de nivel transversal y descriptiva,
con enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Su poblacion considerada fue
la Region de Ucayali. Asimismo, empleo las técnicas de Evaluacién Multicriterio
y recopilacion de datos geoespaciales. Y como instrumentos la ficha de datos
(caracteristicas fisicas), ficha de datos (caracteristicas biolégicas), ficha de datos
(caracteristicas Socioecondémicas) y ficha de recoleccion de datos satelitales. La
investigacion constdé de cuatro etapas en las que se recopildé informacion
geoespacial de la region Ucayali, se aplicaron criterios de la legislacion peruana
y se procesaron mapas tematicos utilizando sistemas de informacion geografica.
Se identificaron seis areas Optimas potenciales para la construccién de rellenos
sanitarios en las provincias de Padre Abad y Coronel Portillo. El estudio adquiere
una relevancia fundamental al mostrarnos la aplicacion de la técnica de analisis

multicriterio utilizando sistemas de informacién geografica para la identificacion

30



de lugares 6ptimos para la implementacion de rellenos sanitarios. Ademas, es
crucial resaltar la importancia del uso del algebra de mapas, ya que permite la
integracion de diferentes criterios ambientales para alcanzar el objetivo final de
manera efectiva y precisa.

Zuzunaga y Noa (2020) realizaron la investigacion titulada “Factores
ambientales para determinar el area de relleno sanitario en el distrito de San
Clemente Pisco” que tuvo como objetivo evaluar los factores ambientales para
determinar el area del relleno sanitario en el distrito de San Clemente, Pisco.
Para ello se plantearon dos alternativas y se evaluaron diferentes 24 criterios
asociados a los factores ambientales, econémicos y técnicos. El estudio arrojo
como resultado que la altenertiva 01 represento el area mas adecuada debido a
qgue cumple con los requerimientos de cada uno de los factores analizados.
Asimismo, en el proceso de ponderacién, se obtuvo que los criterios mas
relevantes fueron la distancia a centros poblados, distancia areas arqueoldgicas
y la distancia a areas naturales protegidas con 32 puntos de importancia,
asimismo, el criterio que menos puntaje obtuvo fue la barrera sanitaria con una
ponderacion de 4.5 puntos. El estudio es importante porque permite evaluar una
gran cantidad de criterios resultando la mas relevante aquella que permitira el
evitar conflictos sociales debido a una posible afectacion de poblaciones
aledafias y de areas arqueoldgicas, asimismo, el estudio hace énfasis en la
proteccion de areas naturales protegidas con el propdsito de conservar la
biodiversidad.

Rodriguez (2020) llevo a cabo una investigacion titulada “Sistemas de
Informacion Geografica Aplicado a la Localizacion Optima de Instalaciones para
Residuos Sdlidos en el Provincia de Jaén — Cajamarca”. Cuyo objetivo fue
disefiar un modelo geoespacial de localizacion Optima de instalaciones para la
disposicion final de residuos solidos aplicando los SIG en la provincia de Jaén —
Cajamarca. Para ello considero como poblacion la provincia de Jaén y como
muestra los distritos de Jaén y Bellavista. En referencia al tipo de estudio, este
fue aplicado, de nivel descriptivo, con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental. En cuanto a las técnicas, utilizo la evaluacion multicriterio y el

analisis espacial. Los instrumentos empleados fueron los softwares Arcgis 10.3,
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Google Earth y Microsoft Excel. La investigacion recopil6 informacion
geoespacial de 21 shapefiles para elaborar 11 mapas teméaticos, que se
evaluaron mediante ponderacion binaria. El estudio permitié identificar las zonas
Optimas y aceptables para la disposicion final de residuos solidos en la provincia
de Jaén-Cajamarca, donde se consider6 como Optimas las caracteristicas
cualitativas de 0 a 1.45 (1.5% del area estudiada) y como aceptables las
caracteristicas cualitativas de 1.45 a 2.45 (46.4% del area estudiada). Las zonas
con valores superiores a 2.45 se consideraron de bajo potencial para la
disposicion final (52.1%). Es de suma importancia, ya que posibilita el desarrollo
de un modelo automatizado que permite obtener areas Optimas y aceptables
mediante el andlisis multicriterio respaldado por Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Este enfoque facilita la identificacion de areas que cumplen
con los criterios deseados de manera eficiente y precisa, optimizando el proceso
de toma de decisiones.

Espejo (2018) en su investigacion titulada “Localizacion 6ptima de un
relleno sanitario empleando sistemas de informacién geografica distrito de
Chachapoyas Amazonas- 2017”, tuvo como objeto localizar un area éptima
(técnica y ambientalmente adecuada) para un relleno sanitario. El estudio se
llevo a cabo en el distrito de Chachapoyas, el cual fue su area de estudio y su
poblacién de andlisis. Se empleo técnicas de recopilacion y andlisis de datos
geoespaciales de caracter oficial nacional e internacional y la evaluacién
multicriterio. Asimismo, utilizo, como, instrumento, el GPS navegador, Software
Arcgis 10.3 y Google Earth. Finalmente, la investigacion logr6 determinar
criterios minimos para la localizacion Optima del relleno sanitario y se
identificaron cuatro areas 6ptimas para ubicarlo en el distrito de Chachapoyas.
El estudio es relevante, ya que brinda una vision sobre como seleccionar el lugar
adecuado para el emplazamiento de un relleno sanitario mediante el uso de la
l6gica booleana y su integracién con los sistemas de informacién geografica.
Bajo este enfoque, se asigna el valor "0" a las areas no aptas y el valor "1" a las
areas aptas. Esto permite descartar de manera inmediata las areas que no
cumplen con los requisitos ambientales y técnicos, agilizando el proceso de

seleccién del sitio adecuado.
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2.2. Bases tedricas

La presente investigacion se basa en los enfoques del Ordenamiento
Territorial y el Desarrollo Sostenible. Ademas, se centra en principios como la
Sostenibilidad Ambiental, la Prevencion de la Contaminaciéon y la Conservacion
de los Recursos Naturales.

2.2.1. Ordenamiento Territorial

El ordenamiento del territorio fue considerado una practica dirigida a
orientar y controlar la organizacion y el uso del espacio y sus recursos (Fantone,
2004). Sin embargo, a partir de 1960, se generalizo como disciplina cientifica y
politica de estado técnica, econdmica, social, ambiental y administrativa
orientada a dirigir y establecer el uso del territorio de forma prioritaria, de tal
manera que se logren los objetivos planteados (Sanabria, 2014). El orden del
territorio implica identificar, distribuir, organizar y regular las actividades
antrépicas en conformidad a criterios y prioridades de un espacio geografico. Su
no existencia generaria conflictos de la tierra por incompatibilidad, el
aprovechamiento no sostenible de los recursos naturales, la ocupacion de areas
vulnerables a amenazas naturales, la expansion urbana desordenada y
desequilibrios ambientales (Valencia, 2009).

En esencia, el ordenamiento territorial tiene como objetivo lograr una
ocupaciéon optima del suelo mediante proyectos que se pueden desarrollar en
areas geograficas puntuales, lineales y poligonales. Los proyectos de tipo
puntual comprenden estructuras como hospitales, rellenos sanitarios, colegios,
entre otros. Los de tipo lineal abarcan proyectos de carreteras, lineas
ferroviarias, canales de irrigacion, lineas de transmision eléctrica, entre otros.
Por ultimo, los proyectos que se desarrollan en areas poligonales se enfocan en
la zonificacion, la conservacion y proteccion natural, y los planes de desarrollo
urbano, entre otros.

2.2.2. Desarrollo Sostenible

El enfoque de desarrollo sostenible indica que, el cambio social debe ser
orientado a la promocion de la mejora de la calidad de vida de las personas, para
ello es necesario el aprovechamiento armonico de los recursos naturales y el

ambiente, de tal manera que no se vean afectadas las generaciones actuales ni
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las futuras (Arboleda, 2008). Por consiguiente, se debe indicar que, durante la
toma de decisiones se tendra en consideracion los posibles impactos que
afectarian a la sociedad, al medio ambiente y a la economia, que, a su vez,
podrian manifestarse en otros espacios geograficos y en las generaciones
venideras (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [INEI],
2014).

Esinnegable que la mejora de la calidad de vida de una sociedad depende
de una interaccion equilibrada entre sus criterios socioambientales. Esto implica
la preservacion y conservacion de los recursos naturales y las infraestructuras
creadas por el ser humano, con el objetivo de lograr un desarrollo sostenible a
largo plazo.

2.2.3. Sostenibilidad Ambiental

Segun Morelli (2011), la sostenibilidad ambiental se refiere a la capacidad
de la sociedad para satisfacer sus necesidades sin agotar los recursos naturales
ni afectar la biodiversidad del ecosistema que los sostiene. Esto implica
mantener el equilibrio y una interconexién adecuada para garantizar la resiliencia
y continuidad de los servicios ambientales.

Por otro lado, Goodland (2017) describe la sostenibilidad ambiental como
el uso de los servicios ecosistémicos para mejorar el bienestar humano,
protegiendo los recursos naturales y asegurando que no se superen los limites
de absorcién de residuos, con el fin de prevenir dafios al medio ambiente y a la
salud humana.

En concordancia a lo previamente indicado, es crucial la correcta
ubicacion de un relleno sanitario para evitar los impactos negativos en el
ambiente, la sociedad y la economia. Para lograrlo, es necesario aplicar el
principio de sostenibilidad ambiental que permita elegir un sitio adecuado con el
fin de minimizar el impacto al ambiente y mantener el equilibrio entre las
actividades humanas y el entorno natural. De esta forma, se busca garantizar la
sostenibilidad a largo plazo de la disposicion de residuos sélidos y proteger el

entorno natural de la comunidad.
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2.2.4. Prevencion ala Contaminacion

Elleuch y otros (2018) sostienen que la prevencion de la contaminacion
es una prioridad clave en la jerarquia de la gestion ambiental. La estrategia de
control mas efectiva para prevenir la contaminacion es gestionar adecuadamente
los contaminantes después de su generacion, con la finalidad de reducir su
impacto en el medio ambiente.

En la misma linea, Galvan y Reyes (2009) sefialan que el propésito de la
prevencion de la contaminacion es minimizar el flujo de residuos a traves del uso
de herramientas que permitan prevenir, controlar y mitigar la contaminacién
ambiental. Asimismo, la definen como una estrategia para reducir o eliminar el
incremento en la generacion de desechos.

De lo descrito, se debe sefialar que la prevencion de la contaminacion es
esencial en la ubicacion de un relleno sanitario, ya que esto permitird minimizar
su impacto ambiental y proteger la salud publica. Para lograr una gestién
adecuada de los residuos sélidos, es crucial determinar la ubicacién éptima y el
disefio adecuado del relleno sanitario, lo que puede contribuir positivamente en
la calidad del aire, agua y suelo.

2.2.5. Conservacion de los recursos naturales

Martinez (1992) define la conservacion de los recursos naturales como el
uso responsable de los mismos, en el que se busca mantener los procesos
ecologicos naturales, proteger la diversidad genética y aprovechar de manera
sostenible las especies y ecosistemas.

Es fundamental destacar que la seleccion de la ubicaciéon 6ptima de un
relleno sanitario tiene como objetivo mejorar la gestion de los residuos. Para
lograrlo, es esencial utilizar el suelo de manera apropiada, de tal manera que se
respete su aptitud natural, se preserve la diversidad biologica y se protejan los
ecosistemas.

2.2.6. Definiciones relativas a la ubicacion de un relleno sanitario

La ubicacién de un relleno sanitario es un proceso complejo que requiere
el apoyo con metodos de decision multicriterio que pueden emplearse de manera
sola o en forma hibrida entre ellos, con las herramientas SIG (Canelo, 2021).

La ubicacion de un relleno sanitario consiste en evaluar y ponderar
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variables, de un espacio geogréfico, relacionadas a la morfologia del suelo,
hidrologia, hidrogeologia, zonas urbanas, infraestructura antropica, entre otros.
El proceso se realiza conjuntamente entre las técnicas multicriterio y los
Sistemas de Informacion Geografica (Palacios, 2018).

La ubicacion de un relleno sanitario es una cuestion complicada que esta
relacionado con muchos factores y normativas. Este procedimiento se lleva a
cabo, de manera eficiente, haciendo uso el método de criterios ponderados y los
Sistemas de Informacion Geografica (Kareem y otros, 2018).

La ubicacion de un relleno sanitario es un procedimiento considerado
como una solucion efectiva en la gestién de los residuos solidos, donde el area
se determina a través del uso de herramientas eficaces para el analisis de
decisiones con criterios multiples y los Sistemas de Informaciéon Geogréfica
(Mainul y otros, 2020).

La ubicacion de un relleno sanitario es una labor complicada que implica
el cumplimiento de normas cientificas y medioambientales, para ello se pueden
usar técnicas de evaluacion multicriterio como el Proceso de Analisis Jerarquico
que vayan en combinacion con un software de SIG (Al-Khuzaie y Janna, 2018).
2.2.7. Definiciones de criterios socioambientales para la ubicacion de un

relleno sanitario

Los criterios socioambientales son aquellos factores que van a contribuir
o limitar la ubicacién de un relleno sanitario, y que se deben identificar
considerando la proteccion al ambiente, la viabilidad técnico-econémica y la
licencia social (R6ben, 2002).

Bajo un enfoque geoespacial, los criterios socioambientales son definidos
por Mortazavi y otros (2021) como aquellos factores a considerar y evaluar para
la ubicacion adecuada de rellenos sanitarios, con el menor efecto sobre el medio
ambiente, la sociedad, la economia y otras regulaciones que deben ser aceptada
por el punto de vista de la poblacion.

Desde el punto de vista funcional, los criterios socioambientales son
elementos del sistema ambiental (fisico, social, economico) que pueden ser
modificados como consecuencia del impacto ambiental que produce la

contaminacion (Suarez y Romero, 1995).
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Los criterios socioambientales son el conjunto de factores naturales,
culturales y sociales, interrelacionados entre si, que condicionan la vida del
hombre y que son susceptibles a ser modificados por éste (Fraume, 2007).

Es el conjunto de factores que pueden ser modificados, afectados,
deteriorados o transformados por una actividad, donde la alteracion generada
puede ser identificada y estimada cualitativa o cuantitativamente (Arboleda,
2008).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Relleno Sanitario

La Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, aprobado mediante D.L.
N° 1278, define a los rellenos sanitarios como infraestructuras de ingenieria en
la que se destinaran de manera sanitaria y ambientalmente segura los residuos
municipales, esta disposicién se da a nivel de superficie o bajo tierra, para ello
se deben seguir métodos de ingenieria sanitaria y ambiental.

Por otro lado, los rellenos sanitarios también son definidos como técnicas
de eliminacion final de desechos sdlidos en el suelo, los cuales no representan
peligro a la salud publica y al ambiente durante sus etapas tanto de operacion y
cierre. Esta técnica permite el confinamiento de los desechos en areas muy
pequefias, las que posteriormente son cubiertas con capas de tierra y
compactadas para reducir su volumen (Jaramillo, 2002).

En la misma linea, Ulloa (2005) define a los rellenos sanitarios como
técnicas que se emplean para la disposicion final de capas de residuos solidos,
las cuales son compactadas sobre un suelo y seguidamente recubiertas con
material de cobertura.

Clasificacion de los rellenos sanitarios

Segun la Guia Para el Disefio y Construccion de Infraestructuras Para
Disposicion Final de Residuos Solidos Municipales, los rellenos sanitarios se
clasifican considerando su capacidad de disposicién diaria, sus caracteristicas
de operacion y su periodicidad en el uso de maquinarias. De acuerdo a ello, los
rellenos sanitarios pueden ser: Relleno sanitaro manual, relleno sanitario

semimecanizado y relleno sanitario mecanizado (MINAM, 2019).
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- Relleno sanitario manual: Es aquel adaptado para pequeias
poblaciones, debido a la cantidad y al tipo de residuo generado. La denominacién
manual hace referencia a que las actividades de compactacion y confinamiento
de los residuos pueden ser realizadas por un grupo de hombres haciendo uso
de herramientas (Jaramillo, 2002).
- Relleno sanitario Semimecanizado: En este tipo de relleno sanitario se
hace uso de maquinaria pesada para el movimiento de tierras, estabilizacion de
terraplenes, compactacion y confinamiento de los residuos solidos depositados
(Jaramillo, 2002).
- Relleno sanitario Mecanizado: Este tipo de relleno es disefiado para
atender las necesidades de ciudades con grandes poblaciones. Durante las
actividades de operacion es necesario emplear maquinaria pesada como el
compactador de residuos, tractor de oruga, retroexcavadora, cargador, volquete,
entre otros (Jaramillo, 2002).

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de los tipos
de rellenos sanitarios (MINAM, 2019).
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Tabla 1. Clasificacion de los rellenos sanitarios

Criterio Relleno sanitario manual

Relleno sanitario semimecanizado

Relleno sanitario mecanizado

Capacidad de Disposicion de

: L L Hasta 6 t/dia
residuos solidos municipales

Las actividades de disposicion final de
residuos se realizan en forma manual y
con empleo de herramientas manuales.

Caracteristicas de la

. Requiere empleo de maquinaria solo
Operacion

para corte y acopio de tierra para
cobertura de residuos en area cercana a
la destinada a disposicién final de
residuos.

Esporadica, cuando se necesita por
ejemplo para acopio de tierra para
cobertura.

Periodicidad del uso de
madquinaria

Superior a 6 hasta
50 t/dia

Las actividades de disposicion final de
residuos se realizan necesariamente
con equipo multiusos (Por ejemplo:
Minicargador o Retroexcavadora)
asignado para utilizaciéon exclusiva del
relleno sanitario.

Para trabajos de acopio o traslado de
tierra se considera disponer de cargador
frontal y camidn volquete.

Frecuente, segun la cantidad de
residuos que se disponga diariamente,
disponibilidad de tierra para cobertura y
condiciones climaticas.

Mas de 50 t/dia

Las actividades de disposicién final de
residuos se realizan necesariamente con
maquinaria pesada, la que debe estar
asignada para uso exclusivo del relleno
sanitario.

La maquinaria pesada 'y sus
caracteristicas estaran en relacion con la
cantidad de residuos que se dispongan, el
tipo predominante del suelo de la zona y
las condiciones climaticas.

El equipamiento mecénico minimo debera
estar constituido por un tractor de orugas
D6D o equivalente, cargador frontal 950 o
equivalente y volquete de 14 m3,

Permanente.

Nota: Tomado de la Guia para el Disefio y Construccion de Infraestructuras para Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales, 2019, p.12.
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Métodos de construccion de un relleno sanitario

Los rellenos sanitarios pueden construirse empleando métodos de
trinchera o zanja, area o la combinacion de ambos (MINAM, 2019). El método a
emplearse dependera de la topografia, el tipo de suelo, la profundidad del nivel
fredtico, entre otros (Jaramillo, 2002).
- Método de trinchera o zanja: Se aplica usualmente en zonas planas,
este método se basa en la excavacion periddica de zanjas de dos a tres metros
de profundidad haciendo uso de maquinaria pesada. Los residuos son colocados
en las trincheras, posteriormente son compactados y finalmente cubiertos con
material adecuado. Al ser terrenos planos se deben construir canales
perimetrales en caso las condiciones climaticas generen grandes cantidades de
precipitaciones las cuales podrian generar la inundacion de las zanjas (Rondén
y otros, 2016).
- Método de area: Es usual en terrenos relativamente planos donde no sea
posible excavar zanjas o trincheras para la disposicion de los residuos. El método
consiste en depositar los residuos sobre el terreno, el cual previamente debera
ser impermeabilizado, posteriormente el material de cobertura es transportado
hacia el area de trabajo, desde otras zonas, o si es posible de la misma area. El
relleno se construye apoyando las celdas en la pendiente natural del terreno; es
decir, los residuos se descargan en la base del talud, se extiende y aprisiona
contra él y se recubre diariamente con una capa de tierra (Rondén y otros, 2016).
- Combinacién de ambos métodos: Se aplica empleando los dos
métodos anteriores, el objetivo es el mejor aprovechamiento del terreno y del
material de cobertura (Rondbn y otros, 2016). La combinacién de ambos
métodos implica, inicialmente, la aplicacion del método de trincheras y
posteriormente el de area (MINAM, 2019).
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Figura 1. Métodos de construccion de un relleno sanitario. Tomado de “Guia general para la
gestién de residuos sélidos domiciliarios”, por Rondon y otros, 2016, pag. 88 y 89.

Ventajas en la implementacion de un relleno sanitario

Son varias las ventajas asociadas a la implementacién y funcionamiento

de un relleno sanitario. A continuacion, se enlistara aquellas seleccionadas de

acuerdo a la informacién revisada.

Ulloa (2005) identifico diversas ventajas, entre las cuales se tiene las

siguientes:

- Posibilidad de la recuperacion ambiental de las areas degradadas.

- Baja inversién de capital, en comparacién a otros métodos de tratamiento de

residuos sélidos.

- Generacion de empleo de mano de obra no calificada.

- Posibilidad de utilizar el gas metano producido como energia.

Por otro lado, Jaramillo (2002) determino las siguientes ventajas:
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- Menor costo de operacion y mantenimiento en comparacion a otros métodos
de tratamiento de residuos solidos.

- Permite recuperar terrenos que fueron considerados improductivos, a travées
de la construccion de parques, areas recreativas y verdes.

- La eliminacion de residuos sélidos, en un relleno sanitario, puede comenzar

a funcionar en corto tiempo.

- El incremento de personal es minimo, asi las cantidades adicionales de
residuos que se reciban sean mayores a las proyectadas.
Impactos ambientales asociados al funcionamiento de un relleno sanitario

El impacto ambiental es la alteracion introducida por una actividad
humana en su entorno (Gémez, 2003). En ese sentido se debe indicar que, el
funcionamiento de un relleno sanitario implica cambios en el ambiente, los cuales
seran generados en el transcurso de su vida util.

Segun Varvekova (2019), el funcionamiento de un relleno sanitario
produce diversos impactos negativos, tales como la emisibn de gases de
combustién y material particulado que afectan la calidad del aire, originados por
el uso de maquinaria pesada y vehiculos de transporte. También se produce la
alteracion de la calidad del suelo a través de la generacion de lixiviados y la
emision de olores que afectan la calidad del aire. Asimismo, Ulloa (2005) sefala
que la implementacion de un relleno sanitario causa el deterioro del paisaje
natural, la alteracion de la calidad del aire debido a la generacion de polvo
sedimentable y la proliferacion de vectores de enfermedades que afectan la
salud del personal laboral.

Consideraciones para la ubicacién de un relleno sanitario

La ubicacién de un relleno sanitario requiere una evaluacion exhaustiva
de los criterios socioambientales, con el fin de identificar los requisitos, criterios
y subcriterios necesarios para prevenir problemas ambientales, fisicos y sociales
en el futuro.

A continuacién, se presentan los requisitos, criterios y subcriterios
establecidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, que aprueba el
Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (Decreto

Legislativo N° 1278), para determinar la ubicacion de un relleno sanitario.
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Tabla 2. Requisitos, criterios y subcriterios para la ubicacion de un relleno
sanitario

Requisitos  Criterios Subcriterios

Distancias a fuentes de aguas superficiales
(cauce de rios, lagos y lagunas).

Ambiental Profundidad de la napa freatica
Precipitaciones
Uso Actual de suelo
Geologia del suelo (permeabilidad)
Técnico- Distancia a fallas geol6gicas

o econdmico Pendiente del terreno
Restrictivos Accesibilidad al area (distancia a via de acceso
principal)
Distancia a centros poblados
Distancia a aeropuertos o pistas de aterrizaje

Distancia a granjas porcinas, avicolas y
Social animales menores

Distancia a areas agricolas
Incidencia visual

Direccion de los vientos
Areas Naturales Protegidas
Propiedad del Terreno
Superficie del Terreno
Patrimonio Cultural arqueolégico

Exclusion Terrenos de comunidades campesinas

Peligros o susceptiblilidad por inundacion y
movimientos en masa

Ecosistemas Fragiles
Concesiones mineras
Nota: Tomado y modificado de la Guia para la identificacion de zonas potenciales para

infraestructura de disposicion final de residuos sélidos municipales, 2021, p.15.

2.3.2. Proceso de Analisis Jerarquico
Definicion

El Proceso de Analisis Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés) es un
meétodo que permite la resolucion de problemas complejos con criterios multiples.
Para ello integra aspectos tangibles e intangibles, asi como la subjetividad y la
incertidumbre de los tomadores de decisiones (Moreno, 2001).

Por otro lado, Rodriguez y otros (2022), definen al Proceso de Analisis
Jerarquico como una técnica que brinda la posibilidad de desglosar un problema,
en sus componentes mas elementales, con la finalidad de visualizar con mejor

precision su naturaleza y sus probables soluciones.
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Asimismo, Contreras y Pacheco (2008) indican que, El Proceso de
Andlisis Jerarquico es un método que permite resolver problemas multicriterio.
Esta metodologia permite ordenar el pensamiento analitico a través de tres
principios rectores: Construccion de jerarquias, establecimiento de prioridades y
consistencia logica.

Procedimiento para la aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico

Segun lo establecido por Mu y Pereyra (2017), el Proceso de Andlisis
Jerarquico se aplica siguiendo al siguiente orden:

- Se elaborara un modelo jerarquico de decision, en el cual se desglosa el
objetivo principal en criterios, subcriterios y alternativas.

- Se establecen las prioridades o importancias de los criterios involucrados.
Posteriormente se verifica la consistencia l0gica de los juicios emitidos, es
decir, los resultados obtenidos deben ser transitivos y proporcionales.

- Se determinan las prioridades relativas o locales de las alternativas en
funcion de los criterios seleccionados.

- Se determinan las prioridades globales o importancias globales, a través de
la suma ponderada de las importancias de los criterios y las prioridades
relativas de las alternativas en funcion de los criterios seleccionados.

- Finalmente, se seleccionara la alternativa mas adecuada de acuerdo al
analisis previamente realizado.

Ventajas del Proceso de Analisis Jerarquico

Contreras y Pacheco (2008) identificaron diferentes ventajas, entre las
cuales se tienen las siguientes:

- Permite definir el problema que se desea resolver.

- Identifica los criterios excluyentes para la toma de decisiones.

- Se trabaja con un equipo multidisciplinario.

- Los criterios y subcriterios son estructurados en una jerarquia.

- Permite determinar la importancia de cada criterio a través de ponderaciones

y ayuda a sintetizar toda la informacién para tomar la mejor decision.
- Los resultados son producto del consenso.
- De manera similar Osorio y Orejuela (2008) destacaron las siguientes

ventajas:
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- Permite evaluar las consecuencias de las variaciones en un nivel superior
sobre el nivel inferior.
- Posibilita una vision completa de los actores involucrados y sus propésitos.

Por su parte Mu y Pereyra (2017) sefalaron que, el Proceso de Analisis
Jerarquico es naturalmente sencillo, independientemente de los factores
involucrados en la toma de decisiones. Asimismo, destacaron que esta técnica
permite incluir tanto variables tangibles e intangibles como criterios de decision.
Campos de aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico

El proceso de andlisis jerarquico (AHP) ha sido exitosamente utilizado en
multiples ambitos. Por ejemplo, en el &mbito empresarial, se ha empleado para
la toma de decisiones estratégicas como la seleccidén de proveedores, asignacion
de recursos y priorizacion de proyectos. En la planificacion urbana, se puede
utilizar para evaluar opciones y seleccionar la mejor segun criterios de
sostenibilidad, calidad de vida y costo. Asimismo, en el &mbito ambiental, se
puede utilizar para evaluar riesgos y seleccionar opciones sostenibles. En cuanto
al campo financiero, los inversores pueden utilizar el AHP para evaluar opciones
de inversion y seleccionar la mas adecuada. Ademas, el AHP se ha aplicado en
la evaluacién de politicas publicas y la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos, entre otros.

2.3.3. Sistemas de Informacién Geografica
Definicion

Son sistemas integrados que permiten trabajar con datos espaciales para
analizar y dar soluciones en diferentes areas del conocimiento (Pefia, 2006). Es
por ello que se dice que, los SIG son herramientas que integran la tecnologia
informatica, personas e informacion geografica y cuya funcién principal es la de
capturar, analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados
(Olaya, 2014).

De forma similar Javier (2015) indica que, los SIG son un conjunto de
programas, equipamientos, metodologias, datos y personas, perfectamente
integrados, cuya finalidad es la recoleccion, procesamiento, almacenamiento y
el andlisis de datos georreferenciados.

El uso de los SIG, actualmente, permite la organizaciéon de datos, la
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consulta espacial, el analisis espacial, la representacion de datos, elaboracion
de mapas, generacion de modelos y la visualizacion de informacion que pueda
ser representada en un espacio geografico (Pefia, 2006). Es asi que, una de las
aplicaciones importantes de los SIG se da en la toma de decisiones de la gestion
del territorio, ello implica que, el analisis se realizard de manera integral,
sistematica y transversal tomando en consideracion la complejidad del problema,
los criterios involucrados, y la emision de juicios para la determinacion del orden
de prioridades en la solucion de la situacion problematica.

Los SIG permiten la representacion de la realidad a través del desarrollo
de una base de datos espacial, esto permitira la generacion de capas, las cuales
se encontraran en formatos tipo vector o raster.

Componentes de un SIG

Segun Pefa (2006), los componentes de un SIG se clasifican en usuarios,
software, hardware, datos y métodos.

A continuacion, se definira cada uno de los componentes mencionados.

- Usuarios: Son las personas encargadas de manejar el sistema y
desarrollar planes de implementacion y mejora del mismo. Ellos se
encargan de usar el software SIG para realizar tareas con diferentes
propasitos.

- Software: Existe una diversidad de programas SIG, entre los cuales se
tiene al Arcgis, Qgis, Saga Gis, Grass Gis, Global Mapper, GvSIG, entre
otros. Estos softwares permiten almacenar, analizar y visualizar
informacion geografica, asi como también, ayudan a generar y a manejar
datos georreferenciados.

- Hardware: Es el elemento fisico que permite ejecutar el software del
sistema SIG.

- Datos: Pefa (2006), indicaba que los datos son los componentes mas
importantes para un SIG, pues, de acuerdo a su calidad, permitian
resolver problemas y contestar preguntas de manera mas acertada.

Por otro lado, Olaya (2014), afirmaba que, un aspecto clave para el uso

de un SIG es saber integrar datos de distinta procedencia.
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- Métodos: Es el conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre
los datos (Pefia 2006).

Usuarios: Fste es el componente mas
importante de un S.LG. El personal debe
desarrollar los procedimientos y definir las
tareas del 5.1.G.

Software: Fste incluye no sdlo los
programes de 5.LG., sino también
los  programas informaticos de
bases de datos, estadisticos, de
procesamiento  de  imigenes y
cualquier otro software.

Datos: La disponibilidad
¥ precision de los datos
pueden afectar a  los
resultados  de  cualquier
analisis.

Hardware: Las posibilidades del Procedimientos: Fl analisis requiere
equipo  informdtico  afectan a la métodos bien definidos y consistentes
velocidad de procesamiento, facilidad para producir resultados correctos ¥
de uso y el tipo de salida disponible. reproducibles.

Figura 2 Componentes de los SIG. Tomado de Sistemas de informacion
Geografica aplicados a la gestién del territorio, Pefia, 2006,pag.7.

Campos de aplicacion de los SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tienen un amplio espectro

de aplicaciones en diversos campos, como, por ejemplo:

En la planificacion urbana se aplican para la gestién del uso del suelo, el
transporte urbano, la localizacion de servicios publicos y la evaluacion de la
calidad de vida de los ciudadanos.

En las ciencias ambientales, los SIG se emplean para el analisis y la gestiéon
de recursos naturales, como la flora, la fauna, la biodiversidad, los recursos
hidricos y la calidad del aire.

En el transporte, los SIG se utilizan para la gestion del trafico, la planificacion
de rutas y la optimizacion de la logistica.

En la gestion de desastres, los SIG se utilizan para la evaluacion de riesgos,
la planificacién de la respuesta a emergencias y la gestion de la recuperacion
después de un desastre.

En la gestion ambiental se utilizan para el control de la erosion del suelo, la
preservacion de la biodiversidad, el monitoreo de la calidad del agua.

Planificacion turistica: Los SIG son utilizados para la planificacion y gestion
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del turismo, como la identificacion de zonas turisticas y la evaluacion de la
capacidad de carga turistica.

- Gestion de recursos hidricos: Los SIG son utilizados para la gestion de
recursos hidricos, como la planificacion del uso del agua y la evaluacion de
la calidad del agua.

- Seguridad Ciudadana: Los SIG son utilizados para la prevencion y resolucién
de problemas de seguridad, como la delincuencia y el terrorismo.

2.3.4. Ubicacion de un relleno sanitario

La ubicacion de un relleno sanitario es un proceso que requiere de un
trabajo interdisciplinario que garantice la factibilidad técnica, la proteccion a la
biodiversidad, al ambiente, a los derechos colectivos y al patrimonio cultural. El
ubicar una infraestructura de disposicion final de residuos solidos conlleva a
mejorar la calidad de vida de las poblaciones asentadas en torno al area
impactada por practicas inadecuadas en el manejo de dichos residuos.

En el proceso de seleccion de la mejor opcion para el emplazamiento del
relleno sanitario, es indispensable considerar métodos que posibiliten la
integracion de la asistencia técnica del equipo interdisciplinario, el cual debera
tener un enfoque holistico y ademas debera ser complementado con
herramientas que permitan visualizar geoespacialmente el analisis realizado por
los profesionales involucrados en la resolucion del problema. Es por ello que, el
uso del Proceso de Analisis Jerarquico, en combinacion con los Sistemas de
Informacion Geogréfica, resulta crucial para la toma de decisiones.

2.3.5. Proceso de Analisis Jerarquico y Sistemas de Informacién

Geografica para la ubicacion de un relleno sanitario

El Proceso de Andlisis Jerarquico es un método eficaz que permite
resolver problemas que implican multiples criterios y que a menudo pudiesen ser
contradictorios. Por tanto, este método permite descomponer un problema en
sus elementos mas fundamentales con el fin de realizar un analisis mas
exhaustivo y una representacidon mas precisa. Asimismo, la importancia del
Proceso de Analisis Jerarquico radica en el hecho de que permite definir las
preferencias de los grupos de interés a través de la emision de opiniones

basadas en la experiencia de cada uno de los involucrados.
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Por otro lado, los Sistemas de Informacion Geografica han surgido como
una herramienta importante para el manejo de datos geoespaciales que permitan
analizar y resolver problemas referentes al uso ordenado del territorio mediante
la superposicion de mapas. En ese contexto, para la ubicacion de un relleno
sanitario, resulta util combinar el Proceso de Analisis Jerarquico con los Sistemas
de Informacién Geografica. Este procedimiento genera resultados muy precisos,
ya que incorpora y representa las preferencias de los decisores en mapas
tematicos.

2.3.6. Marco Normativo Legal aplicable al estudio

A continuacion, se presentan las normas legales nacionales e

internacionales aplicables a la investigacion.

Normativa Nacional

- Constitucion Politica del Peru

Articulo 2; inciso 22 indica que: Toda persona tiene derecho a la paz, la
tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida”.

Articulo 68 indica que: El estado esta obligado a promover la conservaciéon de
la diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas.

Articulo 69 indica que: El Estado promueve el desarrollo sostenible de la
Amazonia con una legislacion adecuada.

- Decreto Legislativo N° 635 (Codigo Penal)

El Titulo Xlll del Codigo Penal peruano, aprobado por Decreto Legislativo N°635,
modificado por la Ley N° 29263, establece los delitos ambientales:

Articulo 304 indica que: "Infringiendo las normas sobre proteccién del medio
ambiente, lo contamina vertiendo residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de
cualquier otra naturaleza por encima de los limites establecidos, y que causen o
puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos
hidrobiol6gicos, sera reprimido con pena privativa de libertad, no menor de uno
ni mayor de tres afios 0 con ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco dias-
multa”.

- Ley N° 27972 (Ley Organica de Municipalidades)

Articulo 73: Materias de Competencia Municipal
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Apartado (a): Planificar integralmente el desarrollo local y el ordenamiento
territorial, en el nivel provincial. Las municipalidades provinciales son
responsables de promover e impulsar el proceso de planeamiento para el
desarrollo integral correspondiente al ambito de su provincia, recogiendo las
prioridades propuestas en los procesos de planeacion de desarrollo local de
caracter distrital.

Apartado (b): Promover, permanentemente la coordinacion estratégica de los
planes integrales de desarrollo distrital. Los planes referidos a la organizacion
del espacio fisico y uso del suelo que emitan las municipalidades distritales
deberan sujetarse a los planes y las normas municipales provinciales generales
sobre la materia

Apartado (d): Emitir las normas técnicas generales, en materia de organizacion
del espacio fisico y uso del suelo, asi como sobre proteccion y conservacion del
ambiente.

Articulo 80: Saneamiento, Salubridad y Salud

Literal 1: Funciones especificas exclusivas de las municipalidades

Apartado 1.1 indica que: Regular y controlar el proceso de disposicion final de
desechos sdlidos, liquidos y vertimientos industriales en el ambito provincial.

- Ley N° 28611 (Ley General del Ambiente)

Articulo 1: Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacién de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais.

Articulo 119: Del manejo de los residuos sélidos

Inciso 119.1. Indica que: La gestién de los residuos sélidos de origen doméstico,
comercial o que siendo de origen distinto presenten caracteristicas similares a
aguellos, son de responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece

el regimen de gestion y manejo de los residuos solidos municipales.
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- Ley N° 27795 (Ley de Demarcacion y organizacion Territorial)
Articulol: Ley cuyo objeto es establecer las definiciones basicas, criterios
técnicos y los procedimientos para el tratamiento de demarcacion territorial que
es competencia exclusiva del Poder Ejecutivo.

- Plan Nacional de Accion Ambiental

Tuvo como objetivo hacer un analisis de aspectos que mejoren la intervencién

del sector publico en materia ambiental, de tal manera que contribuya a la

reduccion de la brecha de la poblacion que tiene limitado acceso a un ambiente
saludable (recursos naturales y calidad ambiental).

- Decreto Supremo N° 191-2020-PCM (Decreto Supremo que Aprueba el
Reglamento de la Ley N° 27795, Ley de Demarcacién y Organizacion
territorial)

Articulol: Reglamento que establece las definiciones, principios, criterios,

procesos y requisitos para el tratamiento de las acciones de demarcacién

territorial.

- Decreto Legislativo N° 1278 (Decreto Legislativo que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos)

Articulo 1: El presente Decreto Legislativo establece derechos, obligaciones,

atributos y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de

propender hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los
materiales y asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos econémica,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a las obligaciones, principios

y lineamientos de este Decreto Legislativo.

Articulo 21: Los gobiernos regionales promueven la adecuada gestion y manejo

de los residuos sdélidos en el ambito de su jurisdiccion.

Articulo 22: Las municipalidades provinciales, en lo que concierne a los distritos

del cercado, y las municipalidades distritales son responsables por la gestion de

los residuos solidos de origen domiciliario, especiales y similares, en el ambito
de su jurisdiccion.

Articulo 41: Los residuos que no puedan ser valorizados por la tecnologia u

otras condiciones debidamente sustentadas, deben ser aislados y/o confinados

en infraestructuras debidamente autorizadas, de acuerdo a las caracteristicas
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fisicas, quimicas y biolégicas del residuo con la finalidad de eliminar el potencial

peligro de causar dafios a la salud o al ambiente.

Articulo 44: Esta prohibido el abandono, vertido o disposicion de residuos en

lugares no autorizados por la autoridad competente o aquellos establecidos por

Ley. Los lugares de disposicion final inapropiada de residuos soélidos

identificados como botaderos, deben ser clausurados por la municipalidad

provincial en coordinacién con la municipalidad distrital respectiva.

- Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM (Aprueban Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que Apruebala Ley de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos)

Capitulo IV: Infraestructura de Disposicion Final

Articulo 109: La municipalidad provincial, en coordinacion con la distrital,

identifica los espacios geograficos en su jurisdiccibn para implementar

infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos. Asimismo, establece los
criterios a considerar en su identificacion.

Articulo 110: Establece las condiciones para la ubicacion de infraestructuras de

disposicion final de residuos sdlidos, en este articulo se establecen los indices

de distancia respecto a los factores ambientales.

- Resolucién Ministerial N° 165-2021-MINAM

Resolucién Ministerial que Aprueba la "Guia para la identificacion de zonas

potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

Municipales.

La guia tiene por objetivo orientar a los gobiernos locales en la identificacion de

zonas potenciales para implementar infraestructuras de disposicion final de

residuos sélidos municipales, como insumo técnico estratégico de los proyectos
de inversion de infraestructuras, acordes a las potencialidades y limitaciones del
territorio.

- Resolucién Ministerial N° 144-2021-MINAM

Resolucién Ministerial que Aprueba la “Guia para la formulacién y evaluacién de

instrumentos de gestion ambiental para las infraestructuras de residuos sélidos”,

gue como Anexo forma parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

El objetivo de la Guia es proporcionar una vision general del proceso a seguir
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para la aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental de las
infraestructuras de residuos sélidos, considerando el marco legal ambiental
vigente y un conjunto de buenas practicas, tanto para su formulacién como para
su evaluacion. Con esto se espera obtener documentos de calidad que permitan
a las autoridades contar la mejor informacion posible para la toma de decisiones
sobre la viabilidad ambiental de un proyecto de inversion de infraestructura.
- Guia de Disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario manual
El Ministerio del Ambiente propuso la ejecucion de la Guia de disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, el
cual es un documento de trabajo a disposicion de las autoridades competentes
en temas relacionados a infraestructuras de disposicion final de residuos soélidos.
- Guia de Disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario mecanizado
El Ministerio del Ambiente propuso la ejecucion de la Guia de disefio,
construccion, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario mecanizado,
el cual es un documento de trabajo a disposicion de las autoridades competentes
en temas relacionados a infraestructuras de disposicién final de residuos soélidos.
- Guia de Disefio y Construccion de Infraestructuras para Disposicién
Final de Residuos Sdélidos Municipales
La presente guia brinda toda la informacion basica necesaria para que los
técnicos municipales y proyectistas, consideren los aspectos técnicos,
ambientales, legales, econdmicos y sociales necesarios para la implementacién
del proceso de disposicion final.
- Contenidos Minimos para la Seleccion de Area para infraestructuras de
disposicion final de residuos soélidos y celdas transitorias
Este documento que contiene los criterios técnicos y ambientales para realizar
la identificacion de areas donde se van a desarrollar dichos proyectos; ello con
la finalidad que, durante la etapa constructiva o ejecucién de los mismos, se
identifiqguen inconvenientes de caracter técnico, ambiental o administrativo que

limite su ejecucion.

53



Guias Internacionales
- Guiageneral parala gestion de residuos sdolidos domiciliarios
El documento tiene como objetivo presentar diferentes aspectos sobre la gestion
de residuos solidos domiciliarios en una forma comprensible para quienes estén
desarrollando labores relacionadas con los residuos solidos especialmente en el
ambito publico.
- Guia paralagestion integral de residuos solidos municipales
Esta guia proporciona a las autoridades locales y demas actores municipales
vinculados al tema del manejo de residuos sélidos, un conjunto de herramientas
practicas e informaciones béasicas, de manera que contribuyan a encontrar las
mejores soluciones para el disefio e implementacion de un Sistema de Gestidn
Integral de los RSM en sus respectivos territorios, en correspondencia con las
demandas de un desarrollo local sostenible.
2.4. Definicién de términos basicos
2.4.1. Construccién de Jerarquias

El principio de construccion de jerarquias es esencial, ya que facilita la
organizacién y sistematizacion eficiente de la informacién de un problema,
mediante su analisis desde los componentes fundamentales que lo conforman
(Mu y Pereyra, 2017). Como punto de partida, se debe establecer el problema a
resolver y definir los criterios, lo que permitira entender la naturaleza del
problema y los ambitos involucrados El problema se estructura en niveles, donde
el nivel superior esta representado por el problema a resolver, también llamado
foco u objetivo central o principal. El siguiente nivel inferior esta conformado por
los criterios, seguidos por los subcriterios vy, finalmente, las alternativas de
solucion. Este enfoque jerarquico permite una organizacion clara y estructurada

de la informacion, lo que facilita el analisis y la toma de decisiones (Yepes, 2018).
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Figura 2. 1 Modelo de Jerarquia

JERARQUIA DEL MODELO

| Foco (Jerarquizacion o Priorizacion) |

X

| Criterio | |Criterio | | Criterio | | Criterio |

| Subcriterios || Subcriterios || Subcriterios ||Subcriterios |

| Alternativas o Proyectos |

Figura 3. Tomado del Manual Metodolégico de evaluacién multicriterio para
programas y proyectos, por Pacheco y Contreras, 2008, pag.62.

2.4.2. Establecimientos de Prioridades

Este principio se refiere a la evaluacion de preferencias, gustos,
propésitos y deseos de los expertos involucrados en el proceso de toma de
decisiones (Moreno, 2001).
Para llevar a cabo este proceso, se utilizan matrices de comparacion por pares
gue permiten establecer prioridades entre los elementos de un nivel, que forman
parte de un elemento del nivel inmediato superior (Osorio y Orejuela, 2008). De
esta manera, se determina la dominacién o importancia que tendra un criterio o
subcriterio sobre otro en términos de un atributo o propiedad en comun.
Segun Gonzalez (2019), la matriz de comparacién por pares es una herramienta
valiosa para determinar prioridades y transformar aspectos cualitativos en
cuantitativos. Para lograrlo, se utiliza una escala numérica estandarizada que
varia de 1 a 9, la cual refleja el nivel de importancia que un elemento tiene en
comparacion con otro. De esta manera, se puede medir la relevancia de cada
elemento y establecer una jerarquia de prioridades obijetiva.
En la siguiente tabla, se detallara el significado de cada valor de la escala

propuesta por Thomas L. Saaty.
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Tabla 3 Escala de valores de Saaty

Valor Definicion Explicacion

Al comparar un elemento con otro, ambos

1 Elementos de igual importancia. ) - .
son de igual importancia.

Elemento ligeramente mas Al comparar un elemento con otro, uno de
3 importante o preferido que el ellos es ligeramente mas importante o
otro. preferido que el otro

. Al comparar un elemento con el otro, uno
Elemento mas importante o

5 ! de ellos se considera mas importante que
preferido que el otro.
el otro.
Elemento mucho mas Al comparar un elemento con el otro, uno
7 importante o preferido que el de ellos se considera mucho mas
otro. importante que el otro.
Elemento absolutamente o Al comparar un elemento con el otro, uno
9 muchisimo mas importante o de ellos se considera absolutamente o
preferido que el otro. muchisimo mas importante que el otro.
. . Se utilizan cuando no se puede definir con
2,4,6y8 Valores intermedios P

claridad la preferencia entre los elementos.

Nota: Tomado de Hurtado-Garcia, 2015, pg.32.

El proceso de evaluacion por pares implica el uso de la escala de valores
de Saaty, cuyos resultados son registrados en una matriz de comparacion por
pares. Esta matriz se caracteriza por ser cuadrada, reciproca y positiva, lo que
significa que su ndmero de filas es igual al numero de columnas, los valores
debajo de la diagonal principal son inversos a los valores por encima de la
misma, su determinante es mayor que cero y su diagonal principal tiene un valor
anico, que es la unidad.

Es importante resaltar que, cuando se tienen varios expertos involucrados en el
establecimiento de prioridades, lo ideal es llegar a un consenso entre ellos. No
obstante, en algunas situaciones no es viable realizar una serie de entrevistas
con todos los involucrados. Para abordar este inconveniente, Saaty propuso
integrar los juicios a través de la media geométrica (Contreras y Pacheco, 2008).
Con el fin de comprender mejor la aplicacion del principio de establecimiento de
prioridades, se presentara un ejemplo ilustrativo.

Se tiene un problema que necesita ser resuelto y se deben considerar tres
criterios (Criterio A, Criterio B y Criterio C) para su solucion. Después de

compararlos, se llega a la conclusion de que el Criterio A es ligeramente mas
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importante que el Criterio B, el Criterio B es mas importante que el Criterio C, y
que el Criterio A es mucho mas importante que el Criterio C.
Para determinar el orden de prioridad de los criterios, es necesario construir
primero una matriz de comparacion por pares. Luego, se debe obtener la matriz
de comparacion normalizada vy, finalmente, encontrar el vector prioritario. Este
vector permitira determinar el orden de importancia o prioridad de los criterios en
consideracion.

A continuacién, se presenta la matriz de comparacién por pares, segun lo
establecido en el ejemplo planteado. (Ver tabla 3: escala de valores de Saaty)

Tabla 4 Matriz de comparacion por pares

Comparacion de criterios

Criterios A B C
A 1 3 7
B 1/3 1 5
C 1/7 1/5 1

Nota: Tomado del Manual Metodolégico de evaluacion multicriterio para

programas y proyectos, por Pacheco y Contreras, 2008, pag.52.

Se puede observar que la diagonal principal de la matriz solo contiene el valor
de la unidad. Esto se debe a que las celdas de esta diagonal representan
comparaciones de un criterio consigo mismo. Ademas, se puede notar que los
valores por encima de la diagonal principal son los reciprocos de los valores que
se encuentran debajo.

A continuacién, se procederd a obtener la matriz de comparaciéon
normalizada. Para ello se calculara la suma de los valores de cada columna de
la matriz de comparacién por pares. Luego, se dividira a cada valor de la columna

a la cual pertenece.

Tabla 5 Normalizacién de la matriz de comparacion por pares

Matriz de comparacion

Matriz de comparacion de criterios .
normalizada

Criterios A B C A B C
A 1 3 7 21/31 517 7/13
B 1/3 1 5 7/31 5/21 5/13
C 1/7 1/5 1
Suma 31/21 21/5 13 331 1/21 113
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Por ultimo, se calculara el vector prioritario, que representa el orden de
importancia o prioridad de los criterios considerados. Para obtener este vector,
se realizara el promedio aritmético de los valores de cada fila en la matriz de

comparacion normalizada.

Tabla 6 Célculo del vector prioritario

Matriz de comparacion normalizada Vector
Criterios A B C prioritario
A 21/31 5/7 7/13 0.643
B 5/21 5/13 5/21 0.283
C 3/31 1/21 1/13 0.074
Suma del orden de prioridades 1.00

De la tabla anterior se obtiene el vector de prioridades u orden de
importancia. En primer lugar, se encuentra el criterio A con un peso de 0.643
(64.3%), seguido del criterio B con un peso de 0.283 (28.3%) y finalmente el
criterio C con un peso de 0.074 (7.4%). Estos valores representan la importancia
que tiene cada criterio a la hora de resolver el problema.

2.4.3. Consistencialégica

Este principio es fundamental porque permite evaluar el grado de
coherencia en los juicios del decisor mediante la evaluacién del vector de
prioridades. Segun Mu y Pereyra (2017) un razonamiento es consistente si es
transitivo y proporcional. Esto implica que se deben mantener las relaciones
jerarquicas entre los elementos, al igual que las proporciones entre los distintos
ordenes de magnitud.

Moreno (2001) establece que, la consistencia logica puede ser
determinada mediante el calculo de la Relacion de Consistencia (RC), la cual es
definida como la proporcion entre el indice de Consistencia (IC) y el indice
Aleatorio de Consistencia (IAC). Para obtener el valor de la RC, es necesario

aplicar la siguiente formula:

IC

RC=m

58



Donde:

- RC es la Relacion de Consistencia.

- IC es el indice de Consistencia.

- IAC es el indice Aleatorio de Consistencia.
- Razén de consistencia (RC): La Razén de Consistencia (RC) es un indicador
utilizado para evaluar el grado de coherencia y estabilidad de un conjunto de
datos en la matriz de comparacién por pares. Para asegurar que los juicios
emitidos sean adecuados, es importante que la RC no supere el 10% (Yepes,
2018). Si la RC excede este limite, los juicios emitidos deberan ser reevaluados
(Moreno, 2001).
- Indice de consistencia (IC): El indice de Consistencia es un indicador util para
evaluar la fiabilidad de los juicios emitidos y asegurar que la matriz de
comparacion por pares sea coherente y confiable (Moreno, 2001). Para obtener
el valor de la IC, es necesario aplicar la siguiente férmula:
IC — Amax—n

n—1

Donde:
A max: Es el maximo valor propio de la matriz de comparaciones por pares y se
calcula mediante el producto del vector prioritario y el vector fila correspondiente
a la suma de valores de cada columna de la matriz de comparaciones por pares
(Contreras y Pacheco, 2008).
n: es el nimero de criterios
- indice Aleatorio de consistencia (IAC): El indice Aleatorio de Consistencia
(IAC) es un valor tedrico que se utiliza como referencia para evaluar la
consistencia de los juicios emitidos en la matriz de comparacion por pares. Se
calcula a partir de la construccion de 10.000 matrices aleatorias y representa el
valor medio de la consistencia esperada de estas matrices (Yepes, 2018). El
valor del indice aleatorio de consistencia depende del nimero de criterios

evaluados y se calcula a partir de la siguiente tabla elaborada por Saaty.
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Tabla 7 Valores tedricos del indice Aleatorio de Consistencia

Tamafo de

. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
la matriz

IAC 0.0 00 058 090 112 124 132 141 145 149 151 154

Nota: Tomado de: Ishizaka y Ashraf, 2011, pag.12.

Continuando con el ejemplo planteado, ahora se procedera a determinar
si los juicios emitidos, en la matriz de comparacién por pares, tienen consistencia
l6gica, ello significa que, debemos determinar que su Relacién de Consistencia
no debe superar el 0.1
Como primer paso se calculara el Amax, para ello se deberd multiplicar el vector
prioritario con el vector fila correspondiente a la suma de los elementos de cada

columna de la matriz de comparaciones por pares.

(0.643 )
A = o.zss) X (==,22,13)
0.074/ 215

31 21
Amax = 0.643 X o= +0.283 X — +0.074 X 13

dmax = 3.096
Posteriormente se calculara el valor del indice de consistencia (IC) a partir de la
relacion:
IC = 3.096 — 3
3—1
IC = 0.048

Seguidamente se determinara el valor del indice Aleatorio de Consistencia (IAC)
(Ver tabla 7: Valores tedricos del indice Aleatorio de Consistencia). Por ser la
matriz de tamafio 3, debido a su cantidad de criterios, entonces el IAC tiene un
valor tedrico de consistencia esperado igual 0.58. Finalmente se calculara la

Relacion de Consistencia segun lo establecido en la siguiente relacion:

IC
RC ==
0.048
~ 058
RC = 0.083

60



De lo determinado, se tiene que, al ser la RC < 0.1 entonces se concluye que los
juicios emitidos, en la matriz de comparacién por pares, son adecuados; esto
significa que el orden de prioridad o importancia de los criterios considerados
estan acordes al método de Saaty.

2.4.4. Importancia local

La importancia local se refiere a la prioridad que se asigna a cada
alternativa de un conjunto en relacién con un criterio determinado. Esta prioridad
se obtiene mediante la comparacion por pares de las alternativas con respecto
a dicho criterio (Mu y Pereyra, 2017).

2.4.5. Importancia global

La importancia global se puede definir de diferentes maneras. Por
ejemplo, Mu y Pereyra (2017) la definen como el resultado que se obtiene al
combinar las importancias locales a través de una suma ponderada. Por otro
lado, Osorio y Orejuela (2008) la definen como la obtencion de la solucién
general que se busca mediante la multiplicacion de las prioridades locales.
Ishzaka y Asharaf (2011), por su parte, la definen como la sintesis de las
prioridades locales.

2.4.6. Conservacion ambiental

Arboleda (2008) la definio como la gestion responsable de los recursos
naturales, como el aire, el suelo, el agua, los minerales y las especies vivas, para
mejorar la calidad de vida humana a través del uso sostenible de la biosfera. Su
objetivo es producir beneficios sostenibles para las generaciones actuales y
futuras, mediante la preservacion y proteccion del medio ambiente a través de
medidas como la restauracién, el mantenimiento, la utilizacién sostenible y la
mejora del entorno natural, como sefala.

2.4.7. Conflictos Socioambientales:

Van Teijlingen y Dupuits (2021) definen los conflictos socioambientales
como movimientos de la sociedad civil y comunidades que se movilizan para
proteger sus territorios, calidad de vida y recursos naturales, luchando contra el
despojo de sus terrenos, la privatizacion, la contaminacion y la criminalizacion

de sus acciones.
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2.4.8. Arcgis

Es un sistema de informacién geografica que permite cargar facilmente
datos espaciales y tabulares, los cuales podran ser mostrados en forma de
mapas, tablas y graficos. Asimismo, provee de herramientas necesarias para
realizar consultas y analisis de datos (Puerta y otros, 2011).
2.4.9. Shapefile

Es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacion de los elementos geogréaficos y los atributos asociados a ellos
(Puerta y otros, 2011). Los formatos vectoriales son del tipo punto, linea y
poligonos, con ellos se puede representar informacion geografica a través de
una estructura vectorial. Las capas vectoriales permiten describir elementos de
la superficie terrestre, como las carreteras, redes hidrograficas, pozos, areas de
cultivo, limites administrativos, entre otros (Pefia, 2006). De acuerdo a Chida
(2020); un punto esta representado por un par de coordenadas (X, Y) y unalinea
se representa a través de un conjunto de coordenadas, las cuales corresponden

a cada uno de sus vértices (X1Y1; X2Y2, ..., XnYn).

Figura 2. 2 Estructuras vectoriales principales

Puntos Lineas Poligonos

Figura 4.Estructuras vectoriales principales. Tomado de Sistemas de informacion

Geogréfica aplicados a la gestion del territorio, Pefia, 2006, pag.14.

2.4.10. Raster

El formato raster, permite la representacion de la realidad por medio de
un conjunto de unidades regulares constituidos por celdas en forma de mosaico.
A la forma més simple se le conoce como pixel, y al conjunto de ellos se le llama
estructura de raster (Pefla, 2006). Cada una de las celdas contiene un valor

numerico, los cuales pueden ser, enteros (interger) o reales (float). Estos valores
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expresan una caracteristica determinada del terreno al cual representan
(Mancebo, 2008). El lado de la celda determina la resolucion. Dicho de otro
modo, la resolucion o escala de los datos raster viene a estar representado por
la relacidn entre el tamafio del pixel y el tamafio representado por la celda en la
zona (Peia, 2006).

Malla de pixeles Mapa réster Solapamiento entre 2 rasters

Figura 5. Estructura raster. Tomado de Sistemas de informacion Geografica aplicados a la
gestion del territorio, Pefia, 2006, pag.15.

Figura 2. 3 Representacion de la realidad por medio del formato vectorial y el formato raster

| )

Realidad Formato vectorial Formato raster

Figura 6. Formatos digitales de representar los datos geogréaficos. Tomado de Sistemas de

informacion Geogréfica aplicados a la gestion del territorio, Pefia, 2006, pag.13.

2.4.11. Geoprocesamiento

Es una secuencia légica y concatenada de operaciones que permiten
automatizar los flujos de trabajo, proporcionando un entorno de trabajo eficiente
y un mecanismo para combinar una serie de operaciones y procesos que facilita
el analisis y la toma de decisiones (Falla, 2012).
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES

Al tratarse de un estudio de nivel descriptivo, su objetivo no es establecer
ni probar relaciones de causa y efecto entre las variables. Por lo tanto, este tipo
de investigacion no requiere la formulacion de hipotesis (Mousalli, 2015).

3.1.1. Operacionalizacion de variables

En la tabla 8 se muestra la variable de investigacién, denominada

ubicacion de un relleno sanitario; asimismo, se han considerado dimensiones e

indicadores que contribuiran al logro los objetivos planteados.
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Tabla 8 Operacionalizacion de variables

DEFINICION DE CADA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES DIMENSION INDICADORES TECNICA E INSTRUMENTOS
Técnica:
- Recopilacién de datos geoespaciales
Desde la perspectiva y alfanuméricos (raster).
ambiental, Rében (2002) - Algebra de mapas.
define el concepto como - Proceso de Analisis Jerarquico.
Ambiental aquellos elementos del Importancia ambiental
entorno que deben ser Instrumentos:
conservados para asegurar su
uso tanto en el presente como - Registros de datos geoespaciales y
en el futuro. Alfanuméricos (raster).
- Software de SIG.
- Ficha de establecimiento de
importancias.
Técnica:
La ubicacién de un relleno _ - Recopilagi_én de datos geoespaciales
La ubicacion de un relleno sanitario se determinara eanioo-coonbmico. RBien Y Agebra de mapes,
sanitario es un proceso considerando las dimensiones (2002) lo define como aquellas  Proceso de Andlisis Jerarquico
complejo que requiere la ambiental, técnico-economica y Técnico- variables que debenqser Importancia Técnico- e
participacion de expertos en  S0C12l: asi como la definicion de econdmico consideradasq ara asegurar el P econdmica Instrumentos:
o la gestion de residuos los niveles de importancia de adecuado fungionamie%to la .
Ubicacién de un solidos y se basa en la cada una de ellas. Para realizar bilidad smica d y Redistros de dat i
relleno sanitario. evaluacion de criterios gste proceso, se utilizarén viabilida (reconotmlca eun ,_Alf er?lsmrgfi, e ;aots ?eoespama esy
sociambientales, como los registros Qe_ datos geoespamales proyecto. - S%ﬁldvase Ezss(és ).
aspectos socialeé técnicos- Y alfanuméricos (raster), f_|chas de Ficha de estable-cimiento de
ECONGMICOS am,bientales campo, un s_oftware de _S|stemas ] )
Y * de Informacién Geogréfica (SIG) Importancias.
(Canelo, 2021) ' L
y fichas de establecimiento de
importancias.
Técnica:
- Recopilacién de datos geoespaciales
Rében (2002) lo define como y alfanumericos (raster).
- Algebra de mapas.
aquellos aspectos e .
. . - - Proceso de Analisis Jerarquico.
relacionados con la vida diaria
Social de una comunidad que deben Importancia social

ser considerados para evitar la
generacion de conflictos
sociambientales.

Instrumentos:

- Registros de datos geoespaciales y
Alfanumeéricos (raster).

- Software de SIG.

- Ficha de establecimiento de
importancias.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Disefio metodoldgico
Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue no experimental y transversal.
Los estudios no experimentales son aquellos que se realizan sin alterar de
manera intencional las variables, y en los cuales los fenbmenos son observados
en su entorno natural para posteriormente ser analizados (Hernandez y otros,
2010). En este caso, la investigacion fue considerada no experimental ya que las
variables no se sometieron a pruebas o manipulaciones, sino que se utilizaron
conjuntamente para alcanzar el objetivo central.

Los estudios transversales tienen como objetivo la descripcion o
caracterizacion de un fendmeno en un momento dado, a través de la recoleccion
de datos en una Unica ocasion. En este tipo de estudio, las variables se utilizan
para describir el fenbmeno estudiado y no se realizan mediciones a lo largo del
tiempo (Mousalli, 2015).

En linea con lo anterior, en la presente investigacion se recopild
informacion geoespacial detallada del area de estudio en un solo momento, ya
que no se requirié de un analisis multitemporal debido a que las caracteristicas
socioambientales analizadas se mantuvieron invariables en el tiempo.

Tipo de investigacion

Es del tipo aplicada, debido a que permite resolver un problema, asimismo
ofrece elementos para aplicaciones tecnolbégicas o para tomas de decisiones
(Muggenburg, 2007).

De acuerdo a lo argumentado, esta investigacién ha permitido determinar
la ubicacion de un relleno sanitario que pueda solucionar el problema socio-
ambiental generado en el distrito de Tacna debido a una gestién y manejo
inadecuados de los residuos solidos.

Enfoque de la investigacion

El enfoque utilizado, en este estudio, es el cuantitativo, ya que se basé en
investigaciones previas y en la recopilacion de datos que fueron codificados en
forma numeérica, tal y como lo sugiere Hernandez y otros (2014), citado en
Uscamayta (2021).

Es importante resaltar que la informacién geoespacial utilizada en este
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estudio fue generada por entidades gubernamentales y publicada en sus
respectivos geoportales. Para delimitar las zonas potenciales para la ubicacion
del relleno sanitario, los datos cartograficos fueron codificados utilizando valores
numericos, representados por "1" para zonas potenciales y "0" para zonas no
potenciales. Posteriormente, se asignaron valores numéricos que representaron
la importancia local y global de cada zona, lo que permitio delimitar el &rea para
la ubicacion del relleno sanitario.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, con dos variables de estudio.

El propésito fundamental de la investigacion descriptiva es la obtencion
de datos e informacion referentes a las caracteristicas, propiedades,
dimensiones o0 aspectos de los objetos, personas, agentes e instituciones, o de
los procesos sociales o naturales. De igual forma, se busca clasificar dichos
elementos con el fin de lograr una descripcion sistematica y detallada del
fenémeno que se estudia (Naupas y otros, 2014). Responde a las preguntas:
¢ Como son? ¢Dodnde estan?, ¢Cuénto son?, ¢Quiénes son?, etc. (Carrazco,
2006)

En este estudio se utilizd un enfoque descriptivo, ya que en la primera
etapa se identifico y definié el problema. Posteriormente, se llevd a cabo una
revision exhaustiva de fuentes de informacién secundarias para determinar las
caracteristicas fisicas, las condiciones meteorologicas y los aspectos legales de
la zona de estudio que contribuyeron a la identificacion del lugar para la
implementacion del relleno sanitario. Ademas, se utilizaron diversas técnicas de
recoleccion de datos, como entrevistas a expertos, observacion en campo y
analisis de datos, con la finalidad de describir aspectos relevantes de la
alternativa mas adecuada.

4.2. Método de Investigacion

El método de investigacion utilizado sigui6 una serie de pasos
secuenciales que incluyeron la observacion, definicion o planteamiento del
problema, recopilacién de datos, andlisis y sintesis de los mismos.
Observacion

La observacion implica la recopilacion sistematica y detallada de
informacion acerca de los fendmenos u objetos de estudio en su entorno. Para
ello, se utilizan los sentidos de manera precisa y objetiva, lo que permite registrar
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los datos de forma confiable (Pulido, 2015).

La observacion fue la base de la investigacion, porque en funcion a ello
se pudo detectar el problema y plantearlo adecuadamente. Este procedimiento
surgié cuando en los datos estadisticos ambientales se reportd que la regiéon
Tacna no contaba con un &rea para la disposicién de sus residuos solidos que
cumpla con los requisitos ambientales, técnicos-econdémicos y sociales.
Definicion o planteamiento del problema

El problema se define como una interrogante o duda acerca de algo que
no ha sido suficientemente investigado o comprendido, y cuya solucién no puede
ser obtenida de forma inmediata, lo que requiere la realizacion de una
investigacion (Calzado y otros, 2008).

El planteamiento del problema se realiz6 mediante la formulacion del
problema, el cual obedece a la necesidad de determinar un lugar 6ptimo para la
implementacion de un relleno sanitario que permita el mejoramiento de la gestion
y manejo de los residuos sélidos en el distrito de Tacnha.

Recopilacion documental

En esta etapa se recoge informacion relacionada con el tema de estudio,
la cual debe ser analizada y utilizada como un elemento de apoyo para la
investigacion en cuestion (Asensi y Parra, 2002).

Para la recopilacién de datos, se llevd a cabo una revision bibliografica
exhaustiva de investigaciones previas relacionadas con el area de estudio y
antecedentes vinculados al problema de investigacion en cuestion. Asimismo, se
consultdé la normativa legal vigente en el &mbito de estudio, se obtuvo
informacion sobre la metodologia empleada y se descarg6é informacion
geoespacial de entidades gubernamentales. De esta forma, se logré obtener una
amplia gama de datos relevantes para la investigacion, los cuales se analizaron
cuidadosamente para llegar a conclusiones precisas y confiables.

Andlisis y sintesis

Implica que para estudiar un tema se debe dividir en partes y examinarlas
individualmente a través del analisis. Posteriormente, estas partes se integran
de nuevo para lograr una comprension integral y holistica del objeto de estudio
a través de la sintesis. Este método permite una comprensién detallada de cada
componente del temay su relacion con el conjunto (Mtiggenburg, 2007).

En este sentido, se utiliz6 el método de andlisis y sintesis en esta
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investigacion, ya que se desglos6 el problema en variables, criterios y
subcriterios y se analizaron individualmente utilizando la técnica del Proceso de
Andlisis Jerarquico basado en Sistemas de Informacion Geogréfica.
Posteriormente, los resultados obtenidos se integraron para identificar la
ubicacion del relleno sanitario.

4.3. Poblacion y muestra

La poblacién del presente estudio es igual a la muestra ya que se llevo a
cabo en el territorio del distrito de Tacna, lo que garantiza que todas las unidades
de analisis estén incluidas dentro de la muestra.

4.4. Lugar de estudio

La presente investigacion se realizo en el distrito de Tacna.

4.5. Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion
4.5.1. Técnicas

En la presente investigacion se utilizaron tres tipos de técnicas para la
recoleccion de datos: la recopilacién y analisis de datos, la observacion directa
no participante y la entrevista estructurada.

Recopilacion y andlisis de datos

Esta técnica se fundamenta en la informacion disponible recolectada por
otros analistas distintos del investigador. Los datos se pueden recabar a través
de informacion disponible de datos estadisticos que provienen de fuentes
oficiales y datos para metaanalisis. Ambos casos permiten obtener informacion
de una o varias fuentes y que seran Utiles para los objetivos de la investigacion.
(Hernandez y otros, 2014).

La recopilacion y analisis de datos, en la presente investigacion, se realiz6
mediante el uso de estudios previamente realizados en el distrito de Tacnha y de
la informacion cartogréafica disponible en los distintos geoportales nacionales.
Asimismo, el analisis de la informacidén geoespacial se llevo a cabo a través de
la técnica de geoprocesamientos (algebra de mapas).

Entrevista estructurada

La entrevista estructurada es un método de investigacion cuantitativa que
utiliza un plan preestablecido y una guia o formulario de preguntas previamente
preparadas. Este tipo de entrevista es el mas aconsejable porque permite
procesar mejor los datos e informaciones proporcionados (Naupas y otros,
2014).
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De acuerdo con lo anteriormente mencionado, es importante destacar que la
entrevista estructurada se llevard a cabo durante la primera y segunda etapa de
gabinete, a través del proceso de analisis jerarquico. El objetivo principal de esta
entrevista fue determinar las importancias locales y globales de los criterios,
subcriterios y alternativas. La entrevista fue dirigida a un grupo de tres expertos
conformado por: un especialista ambiental, un especialista social y un
especialista en proyectos de saneamiento.

Observacion directa no participante

De acuerdo a lo indicado por Naupas y otros (2014), la observacion directa
no participante es aquella en la que se establece entre el investigador y el objeto
investigado, a través del contacto directo, mediante instrumentos de observacion
como videograbadoras, maquinas fotograficas digitales, fichas de campo, entre
otros.

Lo anterior descrito fue realizado en la etapa de campo en la cual se visito
las areas previamente seleccionadas, para localizar el relleno sanitario, con la
finalidad de determinar el uso actual de suelo.

4.5.2. Instrumentos para larecoleccién de la informacion.

Los instrumentos son herramientas conceptuales o materiales que sirven
a las técnicas de recoleccion de datos (Naupas y otros, 2014). En las
investigaciones se disponen de diversos tipos de instrumentos que permitiran
medir las variables de interés. (Hernandez y otros, 2014).

En concordancia con las técnicas seleccionadas, a continuacion, se
presentaran los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta
investigacion.

Instrumento para la recopilacion y analisis de datos

La recopilacion y andlisis de datos se realizdé en gabinete haciendo uso
del registro de datos geoespaciales y alfanuméricos, en el cual se consigno la
data geoespacial de la Zonificacién Ecoldgica y Econdmica de la regién Tacha y
aquella disponible en los geoportales nacionales. Asimismo, se hizo utilizo de un
software SIG para el andlisis de la informacion recopilada.

Instrumentos de recoleccion de informacion para la entrevista estructurada

Durante las entrevistas a los expertos, se utilizaran diferentes
instrumentos para asegurar una medicidbn precisa y sistematica de las

respuestas. Entre ellas, se encuentran la ficha de establecimiento de
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importancias locales y la ficha de establecimiento de importancias globales.
Estas herramientas permiten recopilar informacién detallada y objetiva sobre los
criterios, subcriterios y alternativas, lo que facilitara el proceso de analisis y toma
de decisiones.

Instrumentos de recoleccién de informacién parala observacion directa no
participante

La observacion no participante se llevo a cabo mediante una visita al area de
estudio, durante la cual se utilizé una ficha de campo disefiada especificamente
para determinar el uso actual del suelo. Esta herramienta resultdé muy atil para
recopilar informacion detallada y precisa sobre las caracteristicas del terreno y
las actividades que se realizan en él. La observacién no participante permitio
obtener una visidn objetiva del entorno estudiado, lo que resultd esencial para el
andlisis y la interpretacion de los datos recopilados.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Para realizar el analisis y procesamiento de datos se hizo uso del
programa Arcgis 10.8 y el programa Microsoft Excel 2016.

Arcgis 10.8

El programa arcgis 10.8 se utiliz6 para realizar operaciones de
superposicion con datos geoespaciales, los cuales fueron obtenidos en formato
vectorial y/o raster. Asimismo, arcgis, nos permitié incorporar las importancias
de los criterios y subcriterios considerados; de esta manera se pudo determinar
la ubicacion del relleno sanitario. Los resultados de las operaciones de
superposicién y asignacion de importancias fueron representados a través de
mapas tematicos.

Microsoft Excel 2016

Excel es un programa desarrollado por Microsoft que ayuda a realizar
operaciones matematicas, crear tablas, analizar datos, crear graficos. Asimismo,
es util para gestionar listas o base de datos (Mesias y Rojas, 2019).

Por otra parte, Arroyo y Galarza (2018), indicaban que, Excel permite
aumentar la capacidad de hacer calculos y ofrecen herramientas precisas y
dindmicas para recolectar, procesar, organizar y analizar datos a través de hojas
de calculo.

De acuerdo a lo descrito, el programa Excel 2016, permitio analizar y
procesar los resultados obtenidos de la encuesta que se realizara a los tres
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expertos. La encuesta dio como resultados los pesos u orden de preferencias,

realizados a través de la comparacion por pares, de los criterios y subcriterios

considerados para la ubicacion del relleno sanitario.

4.7. Procedimiento de lainvestigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en una etapa de campo y dos
etapas de gabinete. En los apartados siguientes se detallara cada una de ellas.

4.7.1. Primera etapa de gabinete

Durante la primera etapa del gabinete, se llevo a cabo la recopilacion de
informacion geoespacial, la identificacibn de criterios y subcriterios
socioambientales, la definicion de sus niveles de importancia y su representacion
gréfica.

Recopilacion de datos geoespaciales y alfanuméricos

Se recopild informaciébn geoespacial y alfanumérica de diversos
geoportales nacionales, asi como de estudios previos realizados en la Region

Tacna. Esta informacion incluy6 archivos en formato shapefile, excel y raster, los

cuales fueron debidamente registrados en el registro de datos geoespaciales y

alfanumeéricos.

Identificacién de criterios y subcriterios sociambientales y de exclusién

La definicion de criterios y subcriterios socioambientales y de exclusion se
basé en la informacion geoespacial disponible, asi como en lo establecido en la

Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos aprobado mediante el D.L N° 1278,

y su reglamento, aprobado mediante D.S N° 014-2017-MINAM. Ademas, se tuvo

en cuenta la Zonificacion Ecolégica Econdmica de la Regidén Tacnay las guias 'y

documentos elaborados por la autoridad competente.

Asimismo, se utilizaron las siguientes guias y documentos elaborados por
el Ministerio del Ambiente:

- Guia de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno
Sanitario Mecanizado elaborado por el Ministerio del Ambiente el afio 2011.

- Guia para el Disefio y Construccién de Infraestructuras para Disposicion Final
de Residuos Sélidos Municipales elaborado por el Ministerio del Ambiente el
afno 2019.

- Contenidos Minimos para la Seleccion de Area para Infraestructuras de
Disposicion Final de Residuos Sélidos y Celdas Transitorias elaborado por el

Ministerio del Ambiente el afio 2020.
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- Guia Para la Identificacion de Zonas Potenciales Para Infraestructuras de
Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales elaborado por el Ministerio
del Ambiente el afio 2021.

- Guia de disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado elaborado por el Ministerio del Ambiente el afio 2008.

La informacion recopilada permitié establecer los criterios y subcriterios
sociambientales y de exclusion para la seleccion y delimitacion de las zonas
potenciales y no potenciales para la ubicacion del relleno sanitario, considerando
los limites permisibles.

Definicion de los niveles de importancias de los criterios y subcriterios

sociambientales

Este procedimiento se desarrollo mediante una entrevista realizada a un
grupo multidisciplinario compuesto por tres especialistas: un especialista
ambiental, un especialista social y un especialista sanitario. La entrevista, cuyo
objetivo fue determinar los niveles de importancias locales y globales de los
criterios y subcriterios socioambientales seleccionados, se desarrollé segun lo
establecido en el Proceso de Andlisis Jerarquico propuesto por Thomas L. Saaty,
y const6 de dos partes: en la primera parte, se realizd la comparacién por pares
entre los criterios socioambientales, mientras que en la segunda parte se
compararon los subcriterios asociados a un mismo criterio. Ambas etapas de la
entrevista se basaron en la escala de valores de Saaty. Los juicios de
importancias obtenidos fueron registrados en las fichas de establecimiento de
importancias.

Es importante destacar que, debido a restricciones de tiempo, las
entrevistas se llevaron a cabo de manera individual. Sin embargo, esto no fue
impedimento para evaluar los niveles de importancias de los criterios y
subcriterios seleccionados, ya que, para resolver este problema, Thomas L.
Saaty propuso integrar los juicios emitidos por los especialistas a través de la
media geométrica (Contreras y Pacheco, 2008).

El resultado de los niveles de importancias locales y globales, integrados
mediante la media geométrica, se presenta en el apartado de Resultados
Descriptivos.

El resultado de las entrevistas realizada a los tres expecialistas, de

manera individual, se presenta en el Anexo 03: Base de datos (Fichas de
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establecimiento de importancias locales — Primera etapa de gabinete)
Distribucion espacial de los niveles de importancia de los subcriterios
ambientales, técnicos-econdémicos y sociales
El proceso se llevé a cabo mediante la superposicion de mapas e integracion de
las importancias globales de los subcriterios socioambientales, utilizando el
software ArcGIS. Ademas, se utilizaron como insumos los datos recopilados
durante la investigacion y los niveles de importancia definidos para los criterios
y subcriterios socioambientales. Es importante recalcar que, previamente al
desarrollo del apartado se delimito y represento graficamente las zonas
potenciales y no potenciales para la ubicacién del relleno sanitario.
- Delimitacién de las zonas potenciales y no potenciales de los
subcriterios sociambientales para la ubicacién del relleno sanitario

Para la delimitacion de las zonas potenciales y no potenciales, se empled
la informacion geoespacial recopilada, los subcriterios socioambientales
establecidos y sus limites permisibles de ubicacion. Ademas, se utilizaron
herramientas de geoprocesamiento como el buffer e interpolacién disponibles en
el software ArcGIS. Asimismo, se aplico la l6gica Booleana para distinguir las
zonas potenciales y no potenciales para la ubicacion del relleno sanitario.

- Representacion gréfica de las zonas potenciales y no potenciales de los
subcriterios socioambientales para la ubicacion del relleno sanitario

Postreriormente a la delimitacion de las zonas potenciales y no
potenciales se elaboro lo mapas tematicos que permitiron representar
graficamente las zonas donde se podria ubicar el relleno sanitario.

La representacion grafica de las zonas potenciales y no potenciales
fueron desarrollados mediante la elaboracion de mapas teméticos, los cuales se
presentan en el Anexo 3: Base de Datos (Mapas de zonas potenciales y no
potenciales).

Superposicién de mapas e integraciéon de las importancias globales de los
subcriterios socioambientales

Se llevo a cabo la superposicion de mapas con el objetivo de integrar las
importancias globales de los subcriterios socioambientales y representarlos
visualmente. Esto permiti6 categorizar las areas como no aceptables,
moderadamente aceptables y aceptables para determinar la ubicacion del

relleno sanitario. Para esto se aplico herramientas tales como el algebra de
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mapas Y reclasificacion correspondientes a la ventana arctoolbox del software
Arcgis.

La representacion grafica de las areas no aceptables, moderadamente
aceptables y aceptables fueron desarrollados mediante la elaboracion de mapas
tematicos, los cuales se presentan se presentan en el Anexo 3: Base de Datos
(Mapa de areas aceptables).

Representacion, superposicion y descarte de las areas aceptables con los
criterios de exclusion

Se descartaron aquellas areas que no cumplian con la superficie
requerida para el relleno sanitario y que podrian ser susceptibles a desastres
naturales como inundaciones y/o movimientos en masa 0 aquellas que son
relevantes debido a su importancia arqueoldgica, patrimonial y/o histérica.
Asimismo, también fueron excluidas las areas naturales protegidas, sus zonas
de amortiguamiento y areas que presenten ecosistemas fragiles. Finalmente,
también se consideraron como criterios de exclusion a los terrenos
pertenecientes a comunidades campesinas y concesiones mineras.

- Superposicion de las areas aceptables con los criterios de exclusion

Se realizo la superposicion, mediante mapas, de las areas aceptables con los
criterios de exclusién, cuyo propoésito fue descartar aquellas zonas que
podrian afectar a areas de importancia arqueolbgica, areas naturales
protegidas, ecosistemas fragiles, terrenos de comunidades campesinas,
concesiones mineras. Asimismo, se desestimaron aquellas zonas cuyos
emplazamientos se ubicaban en areas susceptibles a inundaciones y/o
movimientos en masa con niveles de riesgo altos, medios y bajos.

La superposicion de las areas aceptables con los criterios de exclusion
fue desarrollada mediante la elaboracion de mapas tematicos, los cuales se
presentan en el Anexo 3 (Base de Datos — Mapas de criterios de exclusion).

- Célculo del area requerida para la ubicaciéon del relleno sanitario y las
obras complementarias

Se calculo el area requerida para la ubicacion del relleno sanitario en
funcién de la vida util del terreno, la proyeccion de la poblacion futura, la
generacion per capita futura de residuos sélidos, la generacién de residuos
sélidos domiciliarios proyectados, la generacion de residuos municipales

proyectados, la generacion de residuos no domiciliarios proyectados, el volumen
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total de los residuos soélidos a disponer, el volumen de material de cobertura, la
altura que alcanzara los residuos solidos, el area total del relleno sanitario y la
extension del terreno destinados a las areas administrativas.

A continuacion, se detallara el procedimiento para determinar cada uno
de los factores mencionados.

- Vida util del terreno

La vida util del terreno se refiere a garantizar que la capacidad del sitio
sea lo bastante amplia para permitir su utilizacion durante un periodo minimo de
cinco afos (Jaramillo, 2002).

Segun lo establecido en el articulo 99 del Decreto Supremo 014-2017-
MINAM, la vida atil minima de una infraestructura de disposicion final de residuos
sélidos es de diez afios. En consecuencia, para el desarrollo de la presente
investigacion se considerd el horizonte temporal minimo establecido en la
normativa nacional.

- Proyeccion de la poblacion futura

Para calcular la proyeccién de la poblacion futura del distrito de Tacna, se
utilizé un horizonte temporal de vida util del terreno de diez afios. A continuacién,
se presenta la expresion matematica de referencia para el calculo del crecimiento
geomeétrico, considerando una tasa de crecimiento constante segun lo propuesto
por Jaramillo (2002).

Pf=Pox*(1+r)"
Donde:

Pt = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento

n = (tinal — tiniciat) intervalos en afios

t = Variable tiempo
Segun los resultados definitivos del censo 2017 publicado por el Instituto
nacional de Estadistica e Informatica, se ha determinado que la tasa de
crecimiento anual para la provincia de Tacna es del 1.5%. Esta tasa se ha sido
tomado en cuenta para calcular la proyeccion de la poblacion futura en el area
de estudio.

- Generacion per capita futura de residuos solidos
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La generacién per capita futura se determina considerando la generacion
per cépita actual, la tasa de incremento de generacion y el numero de afios. A
continuacion, se presenta la expresion matematica de referencia para el calculo
de la generacion per capita futura de residuos solidos, basada en la propuesta
de Jaramillo (2002).

Gpf = Gpa* (1 + )"

Donde:

Gpf = Generacion per cépita futura (kg/hab./dia)

Gpa = Generacion per capita actual (kg/hab./dia)

r = Tasa de incremento de generacion (%)
n = Numero de afos

De acuerdo al Plan de Manejo de residuos Sdlidos del Distrito de Tacna 2022 -
2026 publicado por la Municipalidad Provincial de Tacna, se ha determinado que
la generacion per capita para el afio 2022 es del 0.57 kg/hab./dia. Este valor ha
sido utilizado para calcular la generacion per capita futura en el area de estudio.
Ademas, se ha considero una tasa de incremento de generacion del 1%
conforme a la propuesta de Jaramillo (2002).
- Generacién de residuos sdlidos domiciliarios proyectados

La proyeccion de la generacion de residuos sélidos domiciliarios (RSD) se
obtiene multiplicando la poblacién futura por la generacién per céapita futura
correspondiente al mismo afio.

_ (PfxGpf) * 365
N 1000

RSD

Donde:

RSD = Residuos sélidos domiciliarios proyectados (Tn/afio)

GPf = Generacion per capita futura (kg/hab./dia)

Pf = Poblacion futura
- Generacién de residuos sdlidos municipales proyectados

La generacion proyectada de residuos soélidos municipales se calcul6
siguiendo las pautas establecidas en la Guia de Disefio, Construccion,
Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario Mecanizado. Segun
esta guia, los residuos solidos municipales (RSM) se estiman en un incremento

del 30% con respecto a los residuos sélidos domiciliarios (MINAM, 2008).
RSM = 1.3 * RSD
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Donde:

RSM = Residuos solidos municipales proyectados (Tn/afio)

RSD = Residuos solidos domiciliarios proyectados (Tn/afo)
- Generacion de residuos soélidos no domiciliarios proyectados

La generacion proyectada de residuos soélidos no domiciliarios(RSND) se
calcula mediante de la diferencia entre la cantidad proyectada de residuos
soélidos municipales y la cantidad proyectada de residuos soélidos domiciliarios.

RSNM = RSM — RSD

Donde:

RSNM = Residuos sdlidos no municipales proyectados (Tn/afio)

RSM = Residuos sélidos municipales proyectados (Tn/afio)

RSD = Residuos sélidos domiciliarios proyectados (Tn/afio)
- Volumen total de los residuos sélidos a disponer

El calculo del volumen total de residuos (VTR) a disponer se determinara
mediante la division de la cantidad de residuos sélidos municipales proyectados

con la densidad de los residuos (DR).

VTR = RSM
"~ DR

Donde:

VTR = Volumen total de los residuos sélidos a disponer (m?/afio)

RSM = Residuos sélidos municipales proyectados (Tn/afio)

DR = Densidad de residuos sélidos municipales (Tn/m3)

De acuerdo al Plan de Manejo de residuos Sélidos del Distrito de Tacna
2022 - 2026 publicado por la Municipalidad Provincial de Tacna, se ha
determinado que la densidad de residuos sdélidos municipales para el afio 2022
es del 0.13507 Tn/m3. Este valor ha sido utilizado para calcular el volumen total
de los residuos solidos a disponer.
- Volumen de material de cobertura

De acuerdo a la Guia de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento
y Cierre de Relleno Sanitario Mecanizado el volumen del material de cobertura
(VMC) representa el 25% del Volumen total de los residuos sélidos a disponer
(MINAM, 2008).

VMC = 0.25 * VTR
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Donde:

VMC = Volumen de material de cobertura (m3/afio)

VTR = Volumen total de los residuos sélidos a disponer (m3/afio)
- Altura promedio que alcanzara los residuos sélidos

Segun la Guia para el Disefio y Construccion de Infraestructuras para
Disposicion Final de Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2019), se estima
que la altura promedio que alcanzaran los residuos solidos dispuestos sera de
10 metros.

- Areatotal del relleno sanitario

El célculo se realizara dividiendo la suma del volumen total de los residuos
sélidos a disponer y el volumen de material de cobertura entre la altura promedio
gue se espera que alcancen los residuos solidos.

- Areadel terreno destinado a las areas administrativa

El terreno destinado para areas administrativas representa el 30% del
area total del relleno sanitario (Jaramillo, 2002).

- Area del terreno para la ubicacion del relleno sanitario y las obras
complementarias

Para calcular el area requerida del terreno para la ubicacion del relleno
sanitario y las obras complementarias, se sumaron las areas parciales (area total
del relleno sanitario y areas administrativas) de cada afio considerado en las
proyecciones.

Determinacion de las alternativas para la ubicacion del relleno sanitario

Se excluyeron areas aceptables que no cumplian con el tamafio minimo
requerido para el relleno sanitario.

La calculo de la superficie requerida para para el reelno sanitario se
presenta en el Anexo 3: Base de Datos (Célculo del area del terreno para la
ubicacion del relleno sanitario y las obras complementarias)

Representacion grafica de las alternativas para la ubicacion del relleno
sanitario

La representacion grafica de las alternativas se llevo a cabo utilizando el
software ArcGIS, lo cual proporciond una herramienta eficiente para realizar el
posterior analisis en campo de cada una de estas ubicaciones.

La representacion gréafica de las alternativas fue desarrollada mediante la

elaboracion de mapas tematicos, los cuales se presentan en el Anexo 3: Base
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de Datos (Mapa de alternativas).
4.7.2. Etapa de campo

Durante la etapa de campo, se realizd la visita técnica a las areas
denomidas como alternativas con el objetivo de evaluar tres aspectos
fundamentales: el uso actual del suelo, la accesibilidad a las areas y la direccion
del viento. Se prestd especial atencion a este ultimo criterio, asegurandose de
que no hubiera centros poblados o actividades econdémicas y/o productivas
ubicadas a sotavento de las alternativas evaluadas, para evitar posibles
Impactos negativos.

Las caracteristicas correspondientes al uso actual del suelo se presentan
en el Anexo 3 (Base de Datos — fichas de campo).

4.7.3. Segunda etapa de gabinete

Se determino la ubicacion del relleno sanitario mediante el célculo de las
importancias locales de los subcriterios seleccionados (uso actual del suelo,
accesibilidad al terreno y direccidén del viento), asi como de las importancias
locales y globales de las alternativas.

El resultado de los niveles de importancias locales y globales, integrados
mediante la media geométrica, se presenta en el apartado de Resultados
Descriptivos.

El resultado de las entrevistas realizada a los tres expecialistas, de
manera individual, se presenta en el Anexo 03: Base de datos (Ficha de
establecimiento de importancia locales — segunda etapa de gabinete)

La ubicacién geografica del relleno sanitario se llevé a cabo mediante la
elaboracion de un mapa tematico, el cual se presenta en el Anexo 3: Base de
Datos (Mapa de ubicacién del relleno sanitario). El diagrama de flujo para

determinar la ubicacion del relleno sanitario se presenta en el Anexo 04.
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4.8. Aspectos éticos en Investigacion

La investigacion cumple con los aspectos éticos en cuanto al uso del estilo
de redacciéon I1ISO 690, lo que ha permitido incluir citas, aportes y secciones con
la debida procedencia de autores reconocidos, que han sido correctamente
citados sin vulnerar su propiedad intelectual. De esta forma, se evita cualquier
tipo de omision en el reconocimiento de la fuente de informacién utilizada en el
estudio. Asimismo, es importante destacar que el informe de investigacion fue
desarrollado siguiendo la estructura establecida en la DIRECTIVA N° 004-2022-
R, que define las directrices para la elaboracion de proyectos e informes finales
de investigacion en pregrado, posgrado, equipos, centros e institutos de
investigacion.

Por otro parte, en cuanto al consentimiento informado, se debe indicar
que, al tratarse de un estudio llevado a cabo en un entorno natural, no fue
necesario obtener dicho documento. No obstante, es importante sefialar que los
procedimientos empleados han sido validados y estandarizados a nivel
internacional, lo que garantiza que no se hayan generado sesgos en los

resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

En este apartado, se expondran los resultados obtenidos tanto de la
revision bibliografica como del analisis y procesamiento de los datos. Estos
resultados son fundamentales para alcanzar los objetivos establecidos y brindar
respuestas a las preguntas especificas planteadas en la investigacion.
Asimismo, sefalar que, los resultados descriptivos han sido estructurados en
concordancia con el orden establecido para el desarrollo de la metodologia
técnica de la investigacion. Cabe resaltar que, dado que el estudio se compone
de dos etapas de gabinete y una de campo, los resultados se presentaran por
separado para cada una de ellas.
5.1.1. Primera etapa de gabinete

En esta etapa, se presentaran los resultados obtenidos en relacion con la
identificacion de criterios socioambientales, subcriterios ambientales,
subcriterios técnicos-econémicos y subcriterios sociales. Ademas, se mostraran
los primeros resultados de la definicion de los niveles de importancia de los
criterios y subcriterios antes mencionados, asi como su distribucion espacial
mediante la representacion grafica a través de mapas tematicos.
Recopilacion de datos geoespaciales y alfanuméricos

Los datos geoespaciales y alfanuméricos fueron recopilados
considerando la data disponible en los geoportales nacionales, estudios
realizados en el area de estudio y lo contemplado en la Ley de Gestion Integral
de Residuos Sodlidos aprobado mediante el D.L N° 1278 y su reglamento,
aprobado mediante D.S N° 014-2017-MINAM. En la siguiente tabla se muestra
la informacién recabada.

Tabla 9 Registro de Datos Geoespaciales y/o Alfanuméricos

Tematica Escala y/o Formato
e Y/ Fuente de la Informacion del
Cartografica Resolucion .
Archivo
Zonificacion Ecoldgica Econémica a Nivel Meso Aprobado el afio
Rios y 1: 50 000 2013 Mediante Ordenanza Regional N° 016-2012 Shapefile
quebradas ' CR/GOB.REG.TACNA y Opinion Favorable del MINAM con Oficio P
N° 155-2013-DGOT-DVMDER.
Zonificacion Ecolégica Econémica a Nivel Meso Aprobado el afio
. 2013 Mediante Ordenanza Regional N° 016-2012- .
Pozos Nacional Shapefile

CR/GOB.REG.TACNA y Opinion Favorable del MINAM con Oficio
N° 155-2013-DGOT-DVMDER.
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Formato

Tematica Escalay/o F de la Inf - del
Cartografica  Resolucion uente de la Informacion <
Archivo
Precipitaciones Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
Total Mensual (SENAMHI) Excel
(1996 - 2016)
. . . Mapa Hidrogeoldgico del Peru - Instituto Geolégico Minero y .
Hidrogeologia  1: 1000 000 Metalirgico (NGEMMET, 2010) Shapefile
Zonificacion Ecoldgica Econémica a Nivel Meso Aprobado el afio
Fallas 1: 50 000 2013 Mediante Ordenanza Regional N° 016-2012- Shapefile
Geolégicas ' CR/GOB.REG.TACNA y Opinion Favorable del MINAM con Oficio b
N° 155-2013-DGOT-DVMDER.
Modelo de https://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-
e 30m . . . . Raster
Elevacion Digital rtc/alos-palsar-radiometric-terrain-correction/
Centros Censo Nacional 2017: XlI de Poblacion, VIl de Vivienda y Ill de
Nacional Comunidades Indigenas - Instituto Nacional de Estadistica e Shapefile
Poblados .
Informética.
Aerédromos del Peri
Aerddromos Nacional Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2021). Shapefile
http://serviciosgeo.mtc.gob.pe/geoservicio/rest/services
Ubicacién geoespacial de las granjas existentes en la provincia de
Granjas Tacna - Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru Excel
(SENASA, 2023).
< . . Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2018) ,
Areas Agricolas  1:100 000 Mapa Nacional de Superficie Agricola del Peru - 2018 Shapefile
Areas Naturales MINAM/Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
. Nacional Estado Peruano (SERNANP, 2023) Shapefile
Protegidas . o .
http://geoservicios.sernanp.gob.pe/arcgis/rest/
Patrimonio . Ministerio de Cultura (MINCUL, 2023) .
Cultural y Nacional s ; ) Shapefile
g https://sigda.cultura.gob.pe/sigda/services
Arqueoldgico
: Ministerio de Desarrollo Agrario y Cultura (MIDAGRI, 2023)
Comunidades . ) : . - . - .
c . Nacional https://georural.midagri.gob.pe/geoservicios/rest/services/servicios  Shapefile
ampesinas
_ogc/Catastro_Rural/MapServer
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico INGEMMET, 2023)
Catastro Minero Nacional https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/arcgis/rest/services/SERV_CA  Shapefile
TASTRO_MINERO/MapServer
Ecosistemas Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2018)
Fragiles Nacional https://geo.serfor.gob.pe/geoservicios/services/Servicios_ OGC/Inv  Shapefile
9 entario_Forestal/MapServer\WMSServer
Inundacion y Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET, 2023)
Movimientos en  1: 300 000  http://metadatos.ingemmet.gob.pe:8080/geonetwork/srv/spa/catalo  Shapefile
Masa g.search#/metadata/cc199dc7-7c91-4cc9-8bf3-cc8d5af143c6
Direccion y
Velocidad del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru Excel
Viento (SENAMHI)

(2003 al 2022)

La recopilacion de datos geoespaciales y alfanuméricos permitieron la

identificacion de los criterios y subcriterios sociambientales y de exclusion para

para la ubicacion del relleno sanitario, considerando los limites permisibles.

Identificacidn de criterios y subcriterios sociambientales y de exclusion

Se determinaron tres criterios socioambientales: Criterio ambiental,
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criterio técnico-econdmico y el criterio social. Asimismo, los subcriterios
socioambientales identificados fueron las distancias a fuentes de aguas
superficiales (cauce de rios, lagos y lagunas), la profundidad de la napa freética,
las precipitaciones, el uso actual de suelo, la geologia del suelo (permeabilidad),
la distancia a fallas geoldgicas, pendiente del terreno, la accesibilidad al area
(distancia a via del acceso principal), la distancia a centros poblados, la distancia
a aeropuertos o pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y
animales menores, la distancia a areas agricolas, la incidencia visual y la
direccion del viento.

Por otro lado, los criterios de exclusion fueron las areas naturales
protegidas, la superficie del terreno, el patrimonio cultural arqueoldgico, los
terrenos de comunidades campesinas, los peligros o susceptiblilidad por
inundacién y movimientos en masa, ecosistemas fragiles y concesiones mineras
tabla de muestra

En la siguiente los criterios y subcriterios

socioambientales, los criterios de exclusion y los limites permisibles de

ubicacién, basado en los documentos de referencias revisados.

Tabla 10 Criterios y subcriterios sociambientales y de exclusion

Limites
Criterios Subcriterios permisibles de Documento de referencia
ubicacion
Distancias a fuentes de Guia para la Identificacién de Zonas
aguas superficiales Eoter}cygles para Infrae'.structurrf\ .de
(cauce de rios, lagos y =500 m D|sp_o§|0|on Final de R§S|dyqs Sqlldos
Iagunas’) Municipales (Resoluciéon Ministerial N°
' 165-2021-MINAM)
. Guia de disefio, construccion, operacion,
Profundlf(;]:;jti((j:(; la napa =210m mantenimiento y cierre de relleno
Ambiental sanitario mecanizado” (MINAM, 2008)
Factores ambientales para determinar el
Precipitaciones < 50 mm area de relleno sanitario en el distrito de
Media Anual San Clemente Pisco
(Zuzunaga y Noa, 2020)
Guia de disefio, construccién, operacion,
Uso Actual de suelo Eriazo mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado” (MINAM, 2008)
Geologia del suelo < 1x10% qn/s Guia de dis.eﬁ_o, constfuccién, operacion,
(permeabilidad) (Rermeabllldqd mantenimiento y cierre de relleno
baja a muy baja) sanitario mecanizado” (MINAM, 2008)
Tecr,"C(.)' Guia para la Identificacién de Zonas
econdémico

Distancia a fallas
geoldgicas

2 1000 m

Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucién Ministerial N°

165-2021-MINAM)
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Criterios Subcriterios

Limites
permisibles de
ubicacién

Documento de referencia

Pendiente del terreno

Accesibilidad al area
(distancia a via del
acceso principal)

<25%

<30000 m

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Sélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Distancia a centros
poblados

Distancia a aeropuertos
0 pistas de aterrizaje

Distancia a granjas
porcinas, avicolas y

Social animales menores

Distancia a areas
agricolas

Incidencia visual

Direccién del viento

=500 m

213000 m

210000 m

2500 m

Zonas no visibles

Contraria a la
poblacién mas
cercana

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicion Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Decreto Supremo N° 029-2007-AG,;
Articulo 52 del Anexo 02

Guia para la Identificacion de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Evaluacion del Impacto Ambiental
(Gémez, 2003)

Guia para el disefio y construccién de
infraestructuras para disposicion final de
residuos sélidos municipales
(Resolucioén Ministerial N° 124-2021-
MINAM)

Areas Naturales
Protegidas

Superficie del Terreno

Exclusion

Patrimonio Cultural
arqueologico

Fuera de areas
naturales
protegidas

Superficie para un
tiempo de vida del
proyecto de 10
afios como
minimo
Fuera de areas
de Patrimonio
Cultural
arqueologico

Guia para la Identificacion de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicién Final de Residuos Soélidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Guia para el disefio y construccion de
infraestructuras para disposicion final de
residuos sélidos municipales
(Resolucion Ministerial N° 124-2021-
MINAM)

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicidn Final de Residuos Solidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)

Terrenos de
comunidades
campesinas

Fuera de terrenos
de comunidades
campesiinas

Guia para la Identificacién de Zonas
Potenciales para Infraestructura de
Disposicidn Final de Residuos Solidos
Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)
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Limites

Criterios Subcriterios permisibles de Documento de referencia

ubicacién

Fuera de areas . e
Guia para la Identificaciébn de Zonas

Peligros o suceptibles a ial f
susceptiblilidad por peligros por POtenC.'Ef‘ es para In rae.structura} ple
, - . L Disposicion Final de Residuos Soélidos
inundacion y inundacion y icinales (Resolucion Ministerial N°
movimientos en masa movimientos en Municipales (Resolucion Ministeria
165-2021-MINAM)
masa
Guia para la Identificacién de Zonas
Fuera de area de Potenciales para Infraestructura de
Ecosistemas Fragiles ecosistemas Disposicién Final de Residuos Soélidos
fragiles Municipales (Resolucion Ministerial N°
165-2021-MINAM)
Guia para la Identificacién de Zonas
Fuera de areas Potenciales para Infraestructura de
Concesiones mineras de concesiones Disposicién Final de Residuos Soélidos
mineras Municipales (Resolucion Ministerial N°

165-2021-MINAM)

Definicion de los niveles de importancias de los criterios y subcriterios
sociambientales

En este apartado se presentan los resultados de los niveles de
importancias locales y globales de los criterios y subcriterios socioambientales.
Dado que las entrevistas a los tres especialistas se realizaron de forma
individual, se procedio a unificar los resultados a través de un promedio
geomeétrico. A continuacion, se presentan los resultados de este procedimiento.
- Importancias locales de los criterios socioambientales

Para obtener los resultados de este apartado, se llevo a cabo una
comparacion por pares basada en la siguiente pregunta: ¢ Cudl es el criterio méas
importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la
proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econémica o la prevencién de los
posibles conflictos sociales?

Tabla 11 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

Criterios Socioambientales

Criterios Ambiental Tecr’n(:(_)- Social
econémico
Ambiental 1.000 3.557 0.776
Técnico- 0.281 1.000 0.382
econdémico
Social 1.289 2.621 1.000
Vector Suma 2.570 7.178 2.157
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Tabla 12 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico

Criterios Socioambientales

o Vector
. . Técnico- . Vector Lo
Criterios Ambiental econémico Social prioritario prlo(gz)arlo
Ambiental 0.389 0.496 0.360 0.415 41.50
Tecnico- 0.109 0.139 0.177 0.142 14.20
economico
Social 0.502 0.365 0.464 0.443 44.30
Vector Suma 2.570 7.178 2.157 1.000 100.00

Tabla 13 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico
Criterios Socioambientales

indice de consistencia
A n Relacion de Evaluacién de
Amax max n—1 Consistencia ; .
RC<0.1 Consistencia
3.042 3 2 '
0.021
Matriz
3.042 indice Aleatorio de 0.58 0.036 consistente
Consistencia (IAC) )

Tabla 14 Importancia locales de los criterios socioambientales

Importancia local
de los criterios
socioambientales

Criterio
Sociambiental

Importancia del

0,
Criterio Ambiental 41.5%
Importancia del
Criterio Técnico- 14.2%
econémico
Importancias del o
Criterio Social 44.3%
Suma total 100%

Importancia local de los criterios socioambientales

0,
44.3% 41.5%

= |[mportancia del Criterio
Ambiental

= Importancia del Criterio
Técnico-econémico

Importancias del Criterio
Social

14.2%

Figura 7. Importancia local de los criterios socioambientales
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Del gréfico se tiene que el nivel de importancia local de los criterios
socioambientales tienen el siguiente orden: En primer lugar, se encuentra el
criterio social con un peso de 44.30%, seguido del criterio ambiental con 41.50%
y finalmente con un peso de 14.20% se tiene al criterio técnico-econdémico.

- Importancias locales de los subcriterios ambientales

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparacion
por pares basada en la siguiente pregunta: ¢Cual es el subcriterio mas
importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario
en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la
profundidad de la napa freética o la cantidad de precipitaciones?

Tabla 15 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

subcriterios ambientales

Distancias a fuentes

. de aguas Profundidad de la N
Subcriterios superficiales " Precipitaciones
. Napa Freatica
(cauce derios, lagos
y lagunas)

Distancias a fuentes de
aguas superficiales (cauce 1 0.420 1.710
de rios, lagos y lagunas)
Profundidad de la napa

- 2.381 1 5.130
fredtica
Precipitaciones 0.585 0.195 1
Vector Suma 3.966 1.615 7.840

Tabla 16 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico

subcriterios ambientales

Distancias a fuentes

de aguas Profundidad de Vector Vector
Criterios superficiales la Napa Precipitaciones rioritario prioritario
(cauce de rios, lagos Freéatica P (%)
y lagunas)
Distancias a fuentes de
aguas superficiales 0.252 0.260 0.218 0.243 24.34
(cauce de rios, lagos y
lagunas)
Profundidad de la napa 0.600 0.619 0.654 0.625 62.46
freatica
Precipitaciones 0.148 0.121 0.128 0.132 13.2
Vector Suma 3.966 1.615 7.840 1.000 100.00
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Tabla 17 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico

subcriterios ambientales

indice de consistencia
Relacion de L
Amax Amax n n—-1 Consistencia Ee/aluz_amon de
RC<0.1 onsistencia
3.009 3 2 :
0.004
Matriz
3.009 indice Aleatorio de 058 0.007 consistente
Consistencia (IAC) '

Tabla 18 Importancia locales de los subcriterios ambientales

Importancia local
de los subcriterios
ambientales

Subcriterios
Ambientales

Importancia de la
distancia a fuentes de 24.34%
aguas superficiales

Importancia de la

profundidad de la napa 62.46%
freatica
Importancia de las 13.20%
Precipitaciones
Suma total 100%

Importancia local de los subcriterios ambientales

13.20% 24.34%
H Importancia de la

distancias a fuentes de
aguas superficiales

® Importancia de la
profundidad de la napa
fredtica

Importancia de las
Precipitaciones

62.46%

Figura 8. Importancia local de los subcriterios ambientales

Del gréfico se tiene que el nivel de importancia local de los subcriterios
ambientales tienen el siguiente orden: En primer lugar, se encuentra la
profundidad de la napa freatica con un peso de 62.46%, seguido de la distancia
a fuentes de agua superficial con 24.34% y finalmente con un peso de 13.20%

se tiene al nivel de precipitaciones.
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- Importancias locales de los subcriterios técnicos-econémicos

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparacion

por pares basada en la siguiente pregunta: ¢Cual es el subcriterio mas

importante para garantizar la viabilidad técnico-econémica al momento de ubicar

un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la distancia

a fallas geoldgicas, pendiente del terreno?

Tabla 19 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

subcriterios técnicos-econdmicos

Geologia del

L Distancia a fallas Pendiente
Subcriterios suelo eoldgicas del terreno
(Permeabilidad) ~ 9€°'°9
Geologia del suelo
(Permeabilidad) ! 0.693 1.386
Dlstanc[a a fallas 1.443 1 2621
geoldgicas
Pendiente del 0721 0382 1
terreno
Vector Suma 3.164 2.075 5.007

Tabla 20 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico

subcriterios técnicos-econdmicos

Geologia del Distancia a . Vector
oo Pendiente del Vector C
Criterios suelo fallas terreno rioritario prioritario
(Permeabilidad) geolégicas P (%)
Geologia del
suelo 0.316 0.334 0.277 0.309 30.89
(Permeabilidad)
Distancia a 0.456 0.482 0.523 0.487 48.72
fallas geoldgicas
Pendiente del 0.228 0.184 0.200 0.204 20.39
terreno
Vector Suma 3.164 2.075 5.007 1.000 100.00

Tabla 21 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico

subcriterios técnicos-econdmicos

indice de consistencia
Relaci6n de Evaluacién de
Amax Amax n n—1 Consistencia ; ,

RC<0.1 Consistencia

3.009 3 2 '

0.005
Matriz
3.009 indice Aleatorio de 0.58 0.008 consistente
Consistencia (IAC) '
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Tabla 22 Importancia locales de los subcriterios técnicos-economicos

Importancia local
de los subcriterios
técnicos-
econdémicos

Subcriterios
Técnicos
econémicos

Importancia de
geologia del suelo 30.89%
(Permeabilidad)

Importancia de la

distancias a fallas 48.72%
geoldgicas

Importancia de la 20.39%
Pendiente
Suma total 100%

Importancialocal de los subcriterios técnicos-
econémicos

ZOLER 30.89%
m Importancia de geologia

del suelo
(Permeabilidad)

= Importancia de la
distancias a fallas
geoldgicas

Importancia de la
Pendiente

48.72%

Figura 9. Importancia local de los subcriterios técnicos-econémicos

Del gréfico se tiene que el nivel de importancia local de los subcriterios
técnicos-econdmicos tienen el siguiente orden: En primer lugar, se encuentra la
distancia a fallas geologicas con un peso de 48.72%, seguido de la
permeabilidad con 30.89% y finalmente con un peso de 20.39% se tiene la
pendiente con un peso de 20.39%.

- Importancias locales de los subcriterios sociales

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparacion
por pares basada en la siguiente pregunta: ¢Cual es el subcriterio mas
importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un
relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la
distancia a aeropuertos o pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas,

avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?
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Tabla 23 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

subcriterios sociales

. . Distancia a . . .
Distancia a Distancia a granjas . S . .
. aeropuertos o ) 7 Distancia areas Incidencia
Subcriterios centros . porcinas, avicolas y ) .
pistas de . agricolas Visual
poblados N animales menores
aterrizaje
Distancia a
centros 1.000 2.370 2.080 2.080 3.271
poblados
Distancia a
aeropuertos o 0.422 1.000 0.754 1.145 1.442
pistas de
aterrizaje
Distancia a
granjas
porcinas, 0.480 1.326 1.000 2.080 2.714
avicolas y
animales
menores
Distancia areas 0.480 0.873 0.480 1.000 1.358
agricolas
Incidencia 0.306 0.693 0.368 0.737 1.000
Visual
Vector Suma 2.688 6.263 4.683 7.041 9.785
Tabla 24 Matriz de normalizaciéon — Promedio geométrico
subcriterios sociales
Distancia a
Distancia a Distancia a granjas Distancia . . Vector
- aeropuertos porcinas, . Incidencia Vector L
Subcriterios centros . . areas . Lo prioritario
0 pistas de avicolas y . Visual prioritario
poblados o : agricolas (%)
aterrizaje animales
menores
Distancia a
centros 0.372 0.379 0.444 0.295 0.334 0.365 36.49
poblados
Distancia a
aeropuertos o 0.157 0.160 0.161 0.163 0.147 0.157 15.75
pistas de
aterrizaje
Distancia a
granjas
porcinas, 0.179 0.212 0.214 0.295 0.277 0.235 23.54
avicolas y
animales
menores
Distancia
areas 0.179 0.139 0.103 0.142 0.139 0.140 14.03
agricolas
Incidencia 0.114 0.111 0.079 0.105 0.102 0.102 10.20
Visual
Vector Suma 2.688 6.263 4.683 7.041 9.785 1.000 100.00
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Tabla 25 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico

subcriterios sociales

indice de consistencia
Relacion de L
Amax Amax n n—1 Consistencia Evaluacion de
RC<0.1 Consistencia
5.055 5 4 :
0.014
Matriz
5.055 indice Aleatorio de 112 0.012 consistente
Consistencia (IAC) '

Tabla 26 Importancia locales de los subcriterios sociales

Importancia local de

Subcriterios L
los subcriterios

Sociales :
sociales
Importancia de distancia a centros 36.49%
poblados
Importancia de distancia a aeropuertos 15.75%
0 pistas de aterrizaje
Importancla de dlstar)ma a granjas 23.54%
porcinas, avicolas y animales menores
Importancia de gistancias a areas 14.03%
agricolas
Importancia de Incidencia 10.19%
Visual
Suma total 100%

Importancialocal de los subcriterios sociales

10.19% = Importancia de distancia
36.49% a centros poblados
d (]

14.03%
= Importancia de distancia
a aeropuertos o pistas

de aterrizaje

Importancia de distancia
a granjas porcinas,
avicolas y animales
menores .

Importancia de
distancias a areas

agricolas

23.54% .
15.75% H |mportancia de

Incidencia Visual

Figura 10. Importancia local de los subcriterios sociales

Del gréfico se tiene que el nivel de importancia local de los subcriterios
sociales tienen el siguiente orden: En primer lugar, se encuentra la distancia a
centros poblados con un peso de 36.49%, seguido de la distancia a granjas
porcinas, avicolas y animales menores con 23.54%, continua la distancia a

aeropuertos con 15.75%, seguidamente viene la distancia a areas agricolas con
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14.03% y finalmente con un peso de 10.19% se tiene a la incidencia visual.
- Importancias globales de los subcriterios sociambientales

Las importancias globales de los subcriterios socioambientales se
obtuvieron mediante la multiplicacion de las importancias locales de los

subcriterios por las importancias locales de los criterios.

Tabla 27 Importancias globales de los subcriterios sociambientales

IMPOSEﬁNQA IMPOS'EI'ﬁNCIA IMPORTANCIA | IMPORTANCIA
CRITERIO CRITERIO SUBCRITERIO SUBCRITERIO Ic?l:(l)gx/?ls_c GLg/OB)AL
(1C) (ISC) -
Distancias a fuentes
0.415 de aguas superficiales 0.243 0.101 10.085
(cauce de rios, lagos y
lagunas)
Ambiental .
0.415 Profundidad de la 0.625 0.259 25.938
napa Freética
0.415 Precipitaciones 0.132 0.055 5.478
Suma Parcial 0.415 41.50
Geologia del suelo
0.142 (Permeabilidad) 0.309 0.044 4.388
Técnico- Distancia a fallas
econémico 0.142 geoldgicas 0.487 0.069 6.915
0.142 Pendiente del terreno 0.204 0.029 2.897
Suma Parcial 0.142 14.20
0.443 Distancia a centros 0.365 0.162 16.164
poblados
Distancia a
0.443 aeropuertos o pistas 0.157 0.070 6.977
de aterrizaje
Social Distancia a granjas

0.443 porcinas, avicolas y 0.235 0.104 10.426
animales menores
Distancia areas

0.443 . 0.140 0.062 6.216
agricolas

0.443 Incidencia Visual 0.102 0.045 4,517

Suma Parcial 0.443 44.30

SUMA TOTAL 1.000 100.0
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Importancia global de los subcriterios socioambientales

® Importancia de la distancias a fuentes de
aguas superficiales
® Importancia de la profundidad de la napa
fredtica
10.08% Importancia de las Precipitaciones

4.52%

6.21%

0,
L0330 Importancia de geologia del suelo

(Permeabilidad)

® Importancia de la distancias a fallas
geolégicas

® Importancia de la pendiente del terreno

25.94%

6.98%

H Importancia de distancia a centros poblados

H Importancia de distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje

® Importancia de distancia a granjas porcinas,
avicolas y animales menores

5.48% H Importancia de distancias a areas agricolas

® Importancia de Incidencia Visual
16.16%

2.89% 6.92% 2.30%0

Figura 11. Importancia global de los subcriterios sociambientales

Del grafico se observa que el nivel de importancia global de los
subcriterios sociambientales, en la primera etapa de gabinete, tienen el siguiente
orden: En primer lugar, la profundidad de la napa freatica con un peso de
25.94%, le sigue la distancia a centros poblados con el 16.16%, continua la
distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores con el 10.43%,
seguidamente la distancia a fuentes de aguas superficiales con 10.08%, continua
la distancia a aeropuertos con 6.98%, seguido de la distancia a fallas geoldgicas
6.92%, continua la distancia a areas agricolas con 6.21%, seguido de el nivel de
precipitaciones con el 5.48%, continua el la incidencia visual con 4.52%,
seguidamente viene la permeabilidad con 4.39% y finalmente se tiene con un
peso de 2.89% a la pendiente del terreno.

Distribucion espacial de los niveles de importancia de los subcriterios
ambientales, técnicos-econdémicos y sociales

En este apartado se presentaran los resultados de la distribucion espacial
de lo niveles de importancia de los subcriterios ambientales, técnicos-
econdmicos y sociales. Esto tendra lugar mediante la superposicion de mapas e
integracion de las importancias globales de los subcriterios socioambientales.
Asimismo, antes de abordar el objetivo central de esta seccion, se mostraran los
resultados de la delimitacion y representacion grafica de las zonas potenciales y

no potenciales correspondientes a cada de los subcriterios socioambientales.
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- Delimitacién de las zonas potenciales y no potenciales de los
subcriterios socioambientales para la ubicacion del relleno sanitario

Para delimitar las zonas potenciales y no potenciales, se considraron los
subcriterios identificados y sus respectivos limites permisibles de ubicacion.
Delimitacion de las distancias a fuentes de aguas superficiales (cauce de
rios, lagos y lagunas)

Para garantizar la proteccion de las fuentes de aguas superficiales, las
zonas potenciales para la ubicacion del relleno sanitario deben encontrarse a
distancias mayores o iguales a 500 metros. Para delimitar estas zonas, se utilizd
el programa ArcGIS y su herramienta de geoprocesamiento. Se seleccioné la
opcion "buffer" y se cargo el archivo shapefile que contenia la informaciéon de los
rios y quebradas. Se estableci6 un valor de 500 en la opcion "Distance",

asegurando que las unidades estuvieran expresadas en metros.

Figura 12. Zonas potenciales y no potenciales (fuentes de agua superficiales)

Profundidad de la napa freatica

Las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno sanitario deben
tener una profundidad de la napa freatica igual o superior a 10 metros. Con el fin
de realizar esta delimitacion, se aplicé una técnica de interpolacion mediante la
herramienta "IDW”, ubicada en el Toolset "Interpolation” dentro del Toolbox
"Spatial Analyst Tools" en la ventana Arctoolbox del programa ArcGIS.
Seguidamente a las zonas cuyos niveles freaticos eran menores a 10 metros se

les asigno el valor cero “0” y aquellos superiores a 10 m se les asigo el valor uno
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Figura 13. Zonas potenciales y no potenciales (napa freatica)

Precipitaciones

Para delimitar las zonas con precipitaciones anuales promedio inferior a
50 mm, se utilizé informacion de precipitacion recopilada durante un periodo de
20 afios (1996 al 2016) de 21 estaciones meteoroldgicas ubicadas en la region
Tacna. Con el fin de realizar esta delimitacion, se aplicé una técnica de
interpolacién mediante la herramienta "Spline”, ubicada en el Toolset
"Interpolation” dentro del Toolbox "Spatial Analyst Tools" en la ventana
Arctoolbox del programa ArcGIS. El resultado fue un raster con diferentes valores
de precipitaciones.

Posteriormente, se procedié a reclasificar el raster para identificar
Gnicamente las zonas con precipitaciones inferiores a 50 mm. Se asigno el valor
"1" a las entidades que representaban dichas zonas, mientras que se asigno el
valor "0" al resto. La reclasificacion se realiz6 a través de la herramienta

"Reclassify" en el Toolset "Reclass” del Toolbox "Spatial Analyst Tools".
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Figura 14. Zonas potenciales y no potenciales (precipitaciones)

Geologia del suelo (permeabilidad)

Se busco identificar zonas potenciales con baja a muy baja permeabilidad
para la ubicacion del relleno sanitario. En el shapefile de hidrogeologia del distrito
de Tacna, se agregoé el campo "value" a la tabla de atributos del shapefile y se
asigné el valor "1" a las entidades que representaban areas con dicha
permeabilidad, y "0" a las demas. Luego, utilizando la herramienta de
geoprocesamiento del programa ArcGIS, se incorpordé en la herramienta
"Dissolve" el archivo shapefile de permeabilidad, asegurandose de que se

aplique al campo "value".

o o i sl 4 snowpng-[BE]E]H )

Figura 15. Zonas potenciales y no potenciales (permeabilidad)
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Distancia a fallas geolégicas

Se determinaron las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno
sanitario considerando una distancia superior o igual de 1000 metros a las fallas
geoldgicas. Para ello, se utiliz6 la herramienta de geoprocesamiento del
programa ArcGIS. Se selecciono la opcion "buffer" y se carg6 el archivo shapefile
con la informacion de las fallas geoldgicas. Se establecié un valor de 1000 en la

opcion "Distance", garantizando que las unidades fueran expresadas en metros.

TSR S - &+ snepping-[O]HBH 3

Figura 16. Zonas potenciales y no potenciales (distancia fallas geolégicas)

Pendiente del terreno

Para delimitar las areas con pendientes menores a 25% se us6 un modelo
de elevacion digital de 30 metros de resolucién. Se ingres6 a la ventana
Arctoolbox del programa Arcgis, se seleccion6 el Toolbox “Spatial Analyst Tools”,
se accedio al Toolset “Surface” y se aplico la herramienta “Slope”. El resultado
fue un raster con diferentes valores de pendientes. Dado que Unicamente se
requeria zonas cuyas pendientes sean menores al 25%, se procedié a
reclasificar el raster, asignando el valor uno "1" a las entidades que
representaban zonas con dichas pendientes y cero "0" a las demas. La
reclasificacion se realizo a través de la herramienta "Reclassify" en el Toolset

"Reclass" del "Spatial Analyst Tools".
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Figura 17. Zonas potenciales y no potenciales (pendiente del terreno)

Distancia a centros poblados

Se determinaron las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno

sanitario considerando distancias superiores o iguales a 500 metros de los

centros poblados. Utilizando el programa ArcGIS y su herramienta de

geoprocesamiento, se aplico la opcidn "buffer” al archivo shapefile que contenia

la informacién de los centros. Se establecid un valor de 500 en la opcion

"Distance"

para delimitar estas zonas, asegurando que las unidades estuvieran

expresadas en metros.
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Figura 18. Zonas potenciales y no potenciales (distancias a centros poblados)
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Distancia a aeropuertos o pistas de aterrizaje

Se determinaron las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno
sanitario considerando distancias superiores o iguales a 13000 metros de
aeropuertos o pistas de aterrizaje. Utilizando el programa ArcGIS y su
herramienta de geoprocesamiento, se aplico la opcion "buffer" al archivo
shapefile que contenia la informacion de los aeropuertos, con un valor de 13000
en la opcion "Distance” para delimitar estas zonas, asegurando que las unidades

estuvieran expresadas en metros.

Figura 19. Zonas potenciales y no potenciales (distancia a aeropuertos o pistas de aterrizaje)

Distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores

Se determinaron las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno
sanitario considerando distancias superiores o iguales a 10000 metros de
granjas porcinas, avicolas y animales menores. Para esto se utilizé la
herramienta de geoprocesamiento del programa Arcgis y se aplicd la opcion
"buffer" al archivo shapefile que contenia la informacion de ubicacién de granjas
porcinas, avicolas y animales menores. Se establecio un valor de 10000 en la
opcion "Distance" para delimitar estas zonas, asegurando que las unidades

estuvieran expresadas en metros.
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Figura 20. Zonas potenciales y no potenciales (distancia a granjas porcinas, avicolas y
animales menores)

Distancia a areas agricolas

Se determinaron las zonas potenciales para la ubicacion de un relleno
sanitario considerando distancias superiores o iguales a 500 metros de las areas
agricolas. Para esto se utilizo la herramienta de geoprocesamiento del programa
Arcgis y se aplicé la opcién "buffer" al archivo shapefile que contenia la
informacion de las areas agricolas. Se establecié un valor de 500 en la opcién
"Distance" para delimitar estas zonas, asegurando que las unidades estuvieran

expresadas en metros.
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Figura 21. Zonas potenciales y no potenciales (distancia a areas agricolas)
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Incidencia visual

El proceso de identificacion de las zonas potenciales para la ubicacion del
relleno sanitario se baso en la delimitacion de las zonas no visibles, es decir,
aguellas areas que no pueden ser vistas desde ningun punto de observacion
poblacional. Para llevar a cabo este procedimiento se usé un modelo de
elevacion digital de 30 metros de resolucion y el shapefile de centros poblados.
Ambos archivos fueron ingresados al entorno de trabajo de la herramienta
"Viewshed", ubicada en el Toolset "Surface" dentro del Toolbox "Spatial Analyst
Tools" en la ventana Arctoolbox del programa ArcGIS. El resultado fue un raster
en el que los valores de los pixeles eran "1" para las zonas no visibles y "0" para

las zonas visibles.
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Figura 22. Zonas potenciales y no potenciales (incidencia visual)

- Representacion gréfica de las zonas potenciales y no potenciales de los
subcriterios socioambientales para la ubicacion del relleno sanitario

El proceso se inicié convirtiendo los shapefiles, obtenidos en los pasos
anteriores, a formato raster. Para lograrlo se utilizé la herramienta “Feature to
Raster” ubicada en el Toolset “To Raster” del Toolbox “Conversion Tools” en
ArcGIS 10.8. A continuacién, se asigné el valor cero "0" a las zonas no
potenciales, es decir, aquellas que no cumplian con los limites permisibles de
ubicacion, y el valor uno "1" a las zonas potenciales (Altamirano, 2019). La
asignacion de los valores cero "0" y uno "1" se basa en la l6gica Booleana, que

indica que "cualquier variable o expresion solo puede interpretarse con uno de
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los dos valores posibles, representados generalmente por 1 (verdadero) y O

(falso)" (Sanchez, 2011).

- Superposicion de mapas e integracion de las importancias globales de
los subcriterios socioambientales

La superposicion de mapas posibilitd la representacion grafica de la
distribucion espacial de los niveles de importancia de los subcriterios
socioambientales. Este proceso se llevo a cabo mediante la aplicacion de las
importancias globales de los subcriterios seleccionados a las areas que
representaban las zonas potenciales para la ubicacion del relleno sanitario.
Seguidamente, las areas que dieron como resultados fueron categorizadas como
zonas no aceptables, moderadamente aceptables y aceptables para la ubicacién
del relleno sanitario.

A continuacién, se explicara los pasos a seguir para la obtencién de los
resultados.

Primero:

Se abrio el programa arcgis 10.8 y se cargé en el espacio de trabajo los
archivos raster a utilizar. Seguidamente, se procedié a asignar las importancias
globales para cada subcriterio mediante multiplicaciones utilizando el algebra de
mapas. Para ejecutar este procedimiento, se seleccion6é la ventana
"ArcToolbox". Posteriormente, se ingres6 al Toolbox "Spatial Analyst Tools", se
hizo clic en el Toolset "Map Algebra" y finalmente se abrid la herramienta "Raster
Calculator".
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Figura 23. Superposicion de mapas y asignacion de importancias globales
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A partir de este procedimiento, se obtuvo como resultado un raster cuyos
pixeles tenian valores que oscilaban de 0 a 4.16806.

Figura 24. Raster ponderado (distribucion de los niveles de importancias)

Segundo:

El raster obtenido en el paso anterior fue reclasificado en tres intervalos:
<0 — 0.883]; <0.883 — 2.730] y <2.730 — 4.168], los cuales representaron las
areas no aceptables, moderadamente aceptables y aceptables respectivamente.
Para realizar la reclasificacion, se siguieron los siguientes pasos: Primero, se
seleccion6 la ventana "ArcToolbox". Luego, se accedid al Toolbox "Spatial
Analyst Tools" y se hizo clic en el Toolset "Reclass". Finalmente, se abrid la

herramienta "Reclassify".

E

Figura 25. Raster ponderado reclasificado (distribucion de los niveles de importancias)
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Tercero:
Se extrajeron las areas que correspondian al intervalo de valores mas
altos (<2.730 — 4.168]), es decir, aquellas areas que presentaron las

ponderaciones mas altas.
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Figura 26. Areas aceptables

Representacion, superposicion y descarte de las areas aceptables con los
criterios de exclusion

El objetivo fue excluir aquellas areas que no cumplan con la superficie
requerida para el relleno sanitario y que también podrian ser susceptibles a
desastres naturales como inundaciones y/o movimientos en masa o aquellas que
son relevantes debido a su importancia arqueoldgica, patrimonial y/o histdrica.
Asimismo, también fueron excluidas las areas naturales protegidas, sus zonas
de amortiguamiento y areas que presenten ecosistemas fragiles. Finalmente,
también se consideraron como criterios de exclusion a los terrenos
pertenecientes a comunidades campesinas y concesiones mineras.
- Superposicion de las areas aceptables con los criterios de exclusion

Es importante recalcar que, entre todas las areas de exclusion
seleccionadas, solo hubo interseccion con las zonas susceptibles a inundacion.
Estas areas han sido clasificadas por el INGENMET en niveles de riesgo altos,
medios, bajos y muy bajos. La figura siguiente muestra la superposicién de las

areas aceptables con las zonas susceptibles a inundacion.
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
LA UBICACION DE UN RELLENO
SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023

e CRTERIOS DE EXCLUSION
INUDACION Y MOVIMIENTOS EN MASA

mpm
==

S ouncnes

Figura 27. Interseccion de las areas aceptables con las zonas susceptibles a inundaciones

Con la finalidad de continuar con el andlisis se seleccionaron aquellas
areas aceptables cuyas ubicaciones se encontraban en zonas de nivel muy bajo
de peligro de por inundacion. Para esto se descartaron las areas cuyos
emplazamientos se encontraban en zonas susceptibles a a inundaciones con
niveles alto, medio y bajo. Este procedimiento arrojo como resultados un total de

114 é&reas. A continuacioén, se presentan dichos resultados.
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Figura 28. Resultados de la interseccién de las &reas aceptables con los criterios de exclusion
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- Descarte de las areas que no cumplan con la superficie requerida para
el relleno sanitario

El objetivo de este apartado es presentar los resultados de excluir aquellas areas

gue no cumplen con la superficie requerida para la ubicacion del relleno sanitario

y sus obras complementarias. Este proceso se llevo en base al calculo de la

superficie estimada, la cual fue de 42 Ha.

Primero:

Se calcularon las areas de las zonas aceptables para descartar aquellas
cuyas superficies fueran inferiores a 42 Ha. Esto se hizo con el objetivo de
cumplir con el requisito de vida util del terreno, el cual debe ser de al menos 10
afos. De este proceso se identifico que 100 de las 114 areas aceptables tenian
superficies menores a 42 Ha, es por ello que fueron descartadas. A continuacion,

se presenta las areas resultantes de este procedimiento.
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Figura 29. Seleccion de las zonas con areas menores a 42 Ha.

Segundo:

Se seleccionaron Unicamente 4 areas con superficies superiores a 42 Ha,
las cuales se consideran las alternativas y seran evaluadas en la siguiente etapa
de la investigacion. A continuacion, se presenta las areas resultantes de este

proceso.
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Figura 30. Alternativas

Tabla 28 Resumen de las alternativas

Alternativas Area (Ha) Perimetro (mL)
Alternativa 01 56.99 5231.96
Alternativa 02 106.42 4970.79
Alternativa 03 170.43 11888.87
Alternativa 04 158.32 12098.60

5.1.2. Etapa de campo

La etapa de campo estuvo orientada a evaluar las caracteristicas de uso actual
del suelo, accebilidad de las areas y la posible afectacion de centros poblados
gue se encuentren a sotavento de las alternativas.

Uso actual de suelo

Del trabajo de campo se identifico que todas las alternativas presentaron suelos

sin uso y/o improductivos y sin cobertura vegetal.
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Figura 31. Alternativa 01

Figura 32. Alternativa 02. Tomado de Google Earth, 2019.
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Alternativagd3

Figura 33. Alternativa 03. Tomado de Google Earth, 2019.

Altennativalod:

Figura 34. Alternativa 04. Tomado de Google Earth, 2019.

Accesibilidad al area

Durante el trabajo de campo, se pudo observar que solo la alternativa 01 ofrecia
accesibilidad para el libre transito. En contraste, las alternativas 02, 03 y 04
carecian de accesos libres, ya que dichos accesos se encontraban
adeministrados por asociaciones de viviendas privadas.
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Direccion y velocidad del viento
Para determinar la direccién y velocidad del viento se utilizo informacion
meteoroldgica de las dos estaciones mas cercanas al area de estudio: estacion
Jorge Basadre y estacion Sama Grande.
A continuacién, se presentaran los datos de las estaciones meteorologicas
utilizadas

Tabla 29 Datos de las estaciones meteoroldgicas

., . L Coordenadas Altitud
Estacion Departamento Provincia Distrito i )
Latitud Longitud m.s.n.m.
Jorge oq " 01 EIE v
Tacha Tacna Tacha 18°1'36.8" S 70°15'5.5" W 560
Basadre
Sama o " 0 ar "
Tacna Tacna Inclan 17°47'15.3"S 70°29'22.6" W 529
Grande

Nota: Tomado de la pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023.

- Estacién Jorge Basadre
La data para evaluar la direccion y velocidad del viento fue tomada para el
periodo 2003 al 2022.

Tabla 30 Direccion del viento — Estacion Jorge Basadre

Meses
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Afio

2003 SSW SSW @ SW SwW SW SSW SSW SSW SSW SW  SSW  SSW
2004 SSW SSW SSW SW SSW SW SSw  SwW SW SW SW SW
2005 SSw SW SwW SwW SwW SW SSW SSW SW SSW SSW  SSW
2006 SSW SSW SW SW SSW SSwW SSwW  SSW  SW SW SW SW
2007 SW SSW  SwW SwW SW SSwW  SwW SwW SW SwW SwW Sw
2008 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2009 SW SwW SwW SwW SwW SW SwW SwW SW SwW SwW Sw
2010 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2011 SW SwW SwW SwW SwW SW SwW SwW SW SwW SwW Sw
2012 SW SW SW SW SW SW SW SW SW S/D SW SW
2013 SW SwW SwW SwW SwW SW SwW SwW SW SwW SwW Sw
2014 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2015 SW SwW SwW SwW SwW SW SwW SwW SW SwW SwW Sw
2016 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2017 SW SwW SwW SwW SwW SW SSw  SwW SW SwW SwW Sw
2018 S/D SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2019 SW SwW S/D S/D S/D S/D SID WSW SW SwW SwW Sw
2020 SW SW SW S/D S/D S/D SW WSW WSw SwW WSW WSW
2021 SW WSW WSw WSw WSw Sw WSW SW WSW WSW WSW WSW
2022 WSW WSW SW SW  WSW WSwW SWwW SwW SW SwW w SwW

Nota: Tomado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023.
S/D: Sin datos
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Tabla 31 Velocidad del viento — Estacion Jorge Basadre

Afio Meses
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2003 2.7 2.8 29 25 2.2 1.7 2.2 1.8 21 2.5 2.8 2.8
2004 2.8 2.7 2.5 2.2 2.1 1.8 1.7 1.8 2.2 25 2.6 2.8
2005 2.9 2.8 2.5 2.2 2 2 1.9 1.9 1.9 24 2.7 2.7
2006 2.5 2.6 2.5 2.1 1.9 1.7 1.8 2 2.3 2.7 2.8 2.8
2007 2.7 2.9 24 2.2 1.9 1.8 1.6 1.8 21 24 2.3 2.6
2008 2.5 2.6 2.6 24 2 2.1 1.8 1.9 21 25 2.7 3
2009 3 2.8 2.6 2.3 2 1.8 1.9 1.9 24 2.7 2.9 2.7
2010 2.8 2.6 2.6 2.3 2 2 2 2 2.2 2.3 2.7 2.8
2011 2.5 2.3 2.7 2.1 2.2 1.9 21 1.8 21 2.3 2.5 25
2012 24 2.4 2.6 1.9 1.9 1.7 1.6 1.7 2 S/D 2.4 24
2013 2.5 2.7 2.5 2.3 1.8 1.7 1.8 1.8 2 2.2 2.5 2.7
2014 2.5 2.8 2.6 2 1.8 1.9 1.8 1.9 2.2 2.8 2.6 2.8
2015 2.7 2.7 2.7 24 2.2 2.1 2.3 2 24 2.6 2.7 2.8
2016 2.7 2.8 2.8 2.2 1.9 2.1 1.8 2.3 2.6 2.6 2.7 2.8
2017 2.9 2.7 2.6 25 21 1.7 1.9 2 21 24 2.6 2.6
2018 S/D 2.6 2.5 24 2.1 1.9 1.7 2.2 2.4 2.7 2.7 2.8
2019 29 26 SD SO SO SO SO 15 19 21 2.1 25
2020 23 23 22 SO SO SD 17 1.7 2 2.2 25 25
2021 2.7 2.7 2.4 2.1 2 1.8 1.6 1.6 1.9 24 2.6 2.6
2022 2.5 2.6 2.5 2.3 21 1.6 1.6 1.8 21 24 21 2.6
Nota: Tomado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023.
S/D: Sin datos
i NoRTH
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Figura 35. Direccion y velocidad del viento — Estacion Jorge Basadre
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Para el periodo de afios 2003 a 2022, segun el SENAMHI, el viento sopla a una

velocidad que varia entre 2.10 a 3.60 m/s, que segun la escala de Beaufort, la

zona presenta vientos que va desde brisa muy deébil a brisa débil. En cuanto a la

direccidn para este periodo de afios, el viento dominante se dirige de Sur Oeste

a Nor Este.

Estacion Sama Grande

La data para evaluar la direccion y velocidad del viento fue tomada para el

periodo 2003 al 2022.

Tabla 32 Direccioén del viento — Estacion Sama Grande

Afio Meses
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2003 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2004 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2005 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2006 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2007 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2008 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2009 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2010 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2011 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2012 S/D SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2013 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2014 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2015 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW S/D SW
2016 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2017 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2018 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW S/D S/ID
2019 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2020 SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2021 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
2022 SW SW SwW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
Nota: Tomado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023.
S/D: Sin datos
Tabla 33 Velocidad del viento — Estacion Sama Grande
Afio Meses
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

2003 1.6 15 1.6 1.2 0.8 0.6 0.6 0.6 1.1 1.5 1.5 1.8
2004 1.8 1.7 1.2 1.0 0.6 0.5 0.6 0.8 1.2 1.5 1.6 1.6
2005 1.5 1.4 1.5 1.2 0.9 1.0 0.9 0.8 1.2 1.3 1.6 2.0
2006 1.6 1.7 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.1 1.4 1.4 1.4
2007 1.8 1.7 1.3 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1.1 1.0 1.6
2008 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.9 1.1 1.2
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Afio

Meses

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2009 1.3 1.4 1.1 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.8 0.9 1.3 1.3
2010 1.5 1.5 1.6 1.2 0.6 0.6 0.8 0.9 1.0 0.8 1.0 1.3
2011 1.4 15 1.0 0.8 0.8 0.7 0.6 0.9 0.6 0.8 1.0 1.2
2012 S/D 1.4 1.6 14 1.4 14 1.2 14 1.3 1.1 1.5 1.8
2013 1.9 1.8 1.4 15 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2014 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2015 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 S/ID 1.3
2016 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2017 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2018 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 S/D S/D
2019 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2020 1.3 1.3 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4
2021 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
2022 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Nota: Tomado del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2023.
S/D: Sin datos
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Figura 36. Direccion y velocidad del viento — Estacion Sama Grande

Para el periodo de afios 2003 a 2022, segun el SENAMHI, el viento sopla

a una velocidad que varia entre 0.50 a 2.10 m/s, que segun la escala de Beaufort,

la zona presenta vientos que va desde ventolina a brisa muy debil. En cuanto a

la direccion para este periodo de afos, el viento dominante se dirige de Sur

Oeste a Nor Este.

115



S =

Figura 37. Ubicacion de las alternativas y direccion d vieto. Tomado de Googlé arth, 201.
Del gréafico de observa que las direcciones del viento referentes a las alternativas
estarian dirigidas hacia zonas que no presentan centros poblados o actividades
gue podrian ser afectadas por los vientos.
5.1.3. Segunda etapa de gabinete

En esta etapa se dara a conocer el area seleccionada para la ubicacion
del relleno sanitario, que constituye el objetivo general del estudio. Antes de ello,
se expondran los resultados de la definicion de los niveles de importancias
globales de las alternativas, los cuales fueron obtenidos a partir de la definicion
de las importancias locales de los subcriterios socioambientales, tales como el
uso actual del suelo, la accesibilidad al terreno y la direccion del viento y de la
definicibn de las importancias locales de las alternativas en base a los
subcriterios antes mencionados. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos a partir del promedio geométrico de las entrevistas realizadas a cada
uno de los especialistas.
- Importancias locales de los subcriterios (Uso actual del suelo,

accebilidad al area y direccion del viento)

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparacion
por pares basada en la siguiente pregunta: ¢Cual es el subcriterio mas
importante para garantizar la ubicaciéon de un relleno sanitario en el distrito de
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Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al area, o la direcciéon del viento?
Tabla 34 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

subcriterios (uso actual del suelo, accesibilidad al area y direccion del viento)

o Uso actual Accesibilidad Direccion del
Subcriterios

del suelo al area viento

Uso actual del 1 0193 0457
suelo

ACCESJbI|Idad 5192 1 2 268
al area

Direccion del 2.190 0.441 1
viento

Vector Suma 8.382 1.633 3.725

Tabla 35 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico
Subcriterios socioambientales (uso actual del suelo, accesibilidad al area 'y
direccion del viento)

o Uso actual  Accesibilida Direccién Vector \./egtor.
Subcriterios . : Lo prioritario
del suelo d al area del viento prioritario %)
Uso actual del 0.119 0.118 0.123 0.120 11.99
suelo
Accesibilidad 0.619 0.612 0.609 0.614 61.35
al area
Direccion del 0.261 0.270 0.268 0.267 26.65
viento
Vector Suma 8.382 1.633 3.725 1.000 100.00

Tabla 36 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico
Subcriterios socioambientales (uso actual del suelo, accesibilidad al area y

direccion del viento)

indice de consistencia .,
Relacion de Evaluacién de
Amax Amax n n—1 Consistencia X :

RC<0.1 Consistencia

3.000 3 2 :

0.000
Matriz
3.000 indice Aleatorio de 0.58 0.000 consistente
Consistencia (IAC) '
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Tabla 37 Importancia locales — Promedio geométrico
Subcriterios socioambientales (uso actual del suelo, accesibilidad al area y

direccién del viento)

Importancia local de los
subcriterios
socioambientales

Subcriterio
Sociambiental

Uso actual del suelo 12.00%

Accesibilidad al area 61.35%

Direccion del viento 26.65%
Suma total 100%

Importancialocal de los subcriterios
socioambientales

26.65% 12.00%

|

m Uso actual del suelo
m Accesibilidad al area

Direccién del viento

61.35%

Figura 38. Importancia local de los subcriterios socioambientales

Del grafico se observa que el nivel de importancia local de los subcriterios
seleccionados tiene el siguiente el orden: En primer lugar, se encuentra la
accesibilidad al &rea con un peso de 61.35%, le sigue la direccién del viento con
26.65% y finalmente se tiene el uso actual del suelo con un peso de 12.00%.

- Importancias locales de las alternativas en relacién al uso actual del
suelo

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparaciéon
por pares basada en la siguiente pregunta: Segun el uso actual de suelo ¢, Cual
es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de

Tacna?
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Tabla 38 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

Subcriterio - uso actual del suelo

Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 1 1 5.192 6.542 6.542
Alternativa 2 0.193 1 1.710 1.710
Alternativa 3 0.153 0.585 1 1
Alternativa 4 0.153 0.585 1 1
Vector Suma 1.498 7.362 10.252 10.252

Tabla 39 Matriz de normalizacion — Promedio geomeétrico
Subcriterio - uso actual del suelo

Vector Vector
Alternativas  Alternatival Alternativa2  Alternativa3  Alternativa 4 LT prioritario
prioritario
(%)
Alternativa 1 0.667 0.705 0.638 0.638 0.662 66.22
Alternativa 2 0.129 0.136 0.167 0.167 0.149 14.95
Alternativa 3 0.102 0.079 0.098 0.098 0.094 9.41
Alternativa 4 0.102 0.079 0.098 0.098 0.094 9.41
Vector Suma 1.498 7.362 10.252 10.252 1.000 100.00

Tabla 40 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico
Subcriterio - uso actual del suelo

indice de consistencia )
Relacion de Evaluacion d
Consistencia valuacion de
Amax Amax n n—1 RC<0 1 Consistencia
4.023 4 3
0.008
Matriz
4.023 i 0.008 .
indice Aleatorio de 0.9 consistente
Consistencia (IAC) '
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Tabla 41 Importancia locales — Promedio geométrico

Subcriterio - uso actual del suelo

Importancia local de

Alternativas las alternativas -
Uso actual del suelo
Alternativa 01 66.23%
Alternativa 02 14.95%
Alternativa 03 9.41%
Alternativa 04 9.41%
Suma total 100%

Importancia local de las alternativas - Uso actual del
suelo

/' 9.41%
9.41%

m Alternativa 01

14.95% m Alternativa 02
Alternativa 03
Alternativa 04

66.23%

Figura 39. Importancia local de las alternativas (uso actual del suelo)

Del grafico se observa que el nivel de importancia local de las alternativas
en funcidn del uso actual del suelo tiene el siguiente el orden: En primer lugar,
se encuentra la alternativa 01 con un peso de 66.23%, le sigue la alternativa 02
con 14.95% y finalmente se tienen a las alternativas 03 y 04 con un peso de
9.41% respectivamente.

- Importancias locales de las alternativas en relacion accebilidad al area

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparaciéon
por pares basada en la siguiente pregunta: Segun la accesibilidad al area ¢ Cual
es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de
Tacna?
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Tabla 42 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

Subcriterio — accesibilidad al area

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 1 1 7.612 6.804 7.612
Alternativa 2 0.131 1 0.794 0.794
Alternativa 3 0.147 1.260 1 1
Alternativa 4 0.131 1.260 1 1
Vector Suma 1.410 11.132 9.598 10.405

Tabla 43 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico

Subcriterio — accesibilidad al area

Vector Vector
Alternativas Alternativa 1 Alternativa2  Alternativa 3 Alternativa 4 LT prioritario
prioritario
(%)
Alternativa 1 0.709 0.684 0.709 0.732 0.708 70.84
Alternativa 2 0.093 0.090 0.083 0.076 0.086 8.55
Alternativa 3 0.104 0.113 0.104 0.096 0.104 10.44
Alternativa 4 0.093 0.113 0.104 0.096 0.102 10.17
Vector Suma 1.410 11.132 9.598 10.405 1.000 100.00

Tabla 44 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico

Subcriterio - uso actual del suelo

indice de consistencia

Relacion de Evaluacién de
Amax n n—1 Consistencia Consistenci
Amax RC<0.1 onsistencia
4.011 4 3
0.004
Matriz
4.011 0.004 _
indice Aleatorio de 0.9 consistente

Consistencia (IAC)
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Tabla 45 Importancia locales — Promedio geométrico

Subcriterio — accesibilidad al area

Importancia local de

Alternativas las alternativas -
Accebicilidad al area
Alternativa 01 70.84%
Alternativa 02 8.55%
Alternativa 03 10.44%
Alternativa 04 10.17%
Suma total 100%

Importancialocal de las alternativas - Accesibilidad
al area

10.44% / 10.17%

0,
8.55% m Alternativa 01

m Alternativa 02
Alternativa 03
Alternativa 04

70.84%

Figura 40. Importancia local de las alternativas (accesibilidad al area)

Del gréfico se observa que el nivel de importancia local de las alternativas en
funcién de la accesibilidad al area tiene el siguiente el orden: En primer lugar, se
encuentra la alternativa 01 con un peso de 70.84%, le sigue la alternativa 03 con
10.44%, continua la alternativa 04 con el 10.17% vy finalmente se tiene a la
alternativa 02 con un peso de 8.55%.
- Importancias locales de las alternativas en relacion a la direcciéon del
viento

La obtencion de resultados, se llevo a cabo mediante una comparaciéon
por pares basada en la siguiente pregunta: Segun la direccién del viento ¢ Cual
es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de

Tacna?
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Tabla 46 Matriz de comparacion por pares — Promedio geométrico

Subcriterio — direccién del viento

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 1 1 0.550 2.596 4121
Alternativa 2 1.817 1 4.718 4.718
Alternativa 3 0.385 0.212 1 1
Alternativa 4 0.243 0.212 1 1
Vector Suma 3.445 1.974 9.314 10.839

Tabla 47 Matriz de normalizacion — Promedio geométrico

Subcriterio — direccién del viento

Vector Vector
Alternativas Alternatival  Alternativa2  Alternativa 3 Alternativa 4 LT prioritario
prioritario
(%)
Alternativa 1 0.290 0.279 0.279 0.380 0.307 30.70
Alternativa 2 0.527 0.507 0.507 0.435 0.494 49.39
Alternativa 3 0.112 0.107 0.107 0.092 0.105 10.47
Alternativa 4 0.070 0.107 0.107 0.092 0.094 9.44
Vector Suma 3.445 1.974 9.314 10.839 1.000 100.00

Tabla 48 Matriz de consistencia l6gica — Promedio geométrico

Subcriterio — direccién del viento

indice de consistencia

Amax n n—1 (:R()erﬁfsl?:ngg Evaluacion de
Amax RC<0 1 Consistencia

4,031 4 3 '

0.010
Matriz
4.031 0.011 .
indice Aleatorio de 09 consistente
Consistencia (IAC) '
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Tabla 49 Importancia locales — Promedio geométrico

Subcriterio — direccién del viento

Importancia local de

Alternativas las alternativas -
Direccion del viento
Alternativa 01 30.70%
Alternativa 02 49.39%
Alternativa 03 10.47%
Alternativa 04 9.44%
Suma total 100%

Importancia local de las alternativas - Direccion del
viento

9.44%

\ 30.70%
10.47%

m Alternativa 01

m Alternativa 02

Alternativa 03

Alternativa 04

49.39%

Figura 41. Importancia local de las alternativas (direccion del viento)

Del grafico se observa que el nivel de importancia local de las alternativas en
funcién de la direccién del viento tiene el siguiente el orden: En primer lugar, se
encuentra la alternativa 02 con un peso de 49.39%, le sigue la alternativa 01 con
30.70%, continua la alternativa 03 con el 10.47% y finalmente se tiene a la
alternativa 04 con un peso de 9.44%.

- Importancia global de las alternativas

A continuacién, se presenta los resultados de la definicion de las importancias
globales de las alternativas, la cual se determino mediante la suma ponderada
de las importancias locales de los subcriterios seleccionados (uso actual del
suelo, accesibilidad al terreno y direccién del viento) con las importancias locales
de las areas alternativas.
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Tabla 50 Importancias global de las alternativas

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA

IMPORTANCIA
DE LA DEL GLOBAL GLOBAL
ALTERNATIVAS ALTERNATIVA SUBCRITERIO SUBCRITERIO PARCIAL (SUMA GL(O%B)AL
(IAL) (ISC) IGP = IAL*ISC PONDERADA)
Uso actual
0.662 o el 0.120 0.079
Alternativa 01 0.708 Accesibilidad 0.614 0.435 0.596 59.60
al area
0.307 Direccion del 0.267 0.082
viento
0.149 Uso actual 0.120 0.018
del suelo
Alternativa 02 0.086 Accesibilidad 0.614 0.052 0.202 20.20
al area
0.494 Direccion del 0.267 0.132
viento
0.094 Uso actual 0.120 0.011
del suelo
Alternativa 03 0.104 Accesibilidad 0.614 0.064 0.103 10.30
al area
0.105 Direccion del 0.267 0.028
viento
0.094 Uso actual 0.120 0.011
del suelo
Alternativa 04 0.102 Accesibilidad 0.614 0.062 0.099 9.90
al area
0.094 Direccion del 0.267 0.025
viento
Suma total 1.000 100.00
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Importancias globales - Alternativas

/ 9.90%
10.3%

m Alternativa 01

m Alternativa 02

Alternativa 03

Alternativa 04

59.6%

Figura 42. Importancia global de las alternativas

Del gréfico se observa que la alternativa 01 cuenta con un mayor nivel de
importancia global con un peso de 59.6%, seguido de la alternativa 02 con el
20.20%, continua la alternativa 03 con 10.3% y finalmente se tiene a la alternativa
04 con un peso de 9.90%. De acuerdo con los resultados presentados, se puede
inferir que la alternativa 01 es el area que ofrece las mejores condiciones
ambientales, sociales y técnicas-econdémicas para la ubicacién del relleno
sanitario.
5.2.Resultados Inferenciales

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion no se generaron

resultados inferenciales.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Debido a que la investigacion no cont6é con hipotesis no se desarrollo
este apartado.
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios

En el marco de esta investigacion, se analizaron un total de catorce “14”
subcriterios sociambientales con el objetivo de determinar la ubicacién del
relleno sanitario. Estos subcriterios incluyeron la distancia a fuentes de aguas
superficiales, la profundidad de la napa freatica, las precipitaciones, la
permeabilidad del suelo, la distancia a fallas geoldgicas, la pendiente del terreno,
las distancias a centros poblados, aeropuertos, granjas porcinas, avicolas y
areas de animales menores, la distancia a areas agricolas, la incidencia visual,
el uso actual del suelo, la accesibilidad al area y la direccién del viento. Mediante
el proceso de andlisis jerarquico y la superposicion de mapas, se logro identificar
una unica area que represento la ubicacion del relleno. Entre los subcriterios mas
relevantes que contribuyeron a la seleccion se encuentran la profundidad de la
napa freatica, la distancia a los centros poblados y la accesibilidad al area,
representando el 25.94%, 16.16% y 70.8% respectivamente. Estos factores
fueron considerados de alta importancia debido a su influencia directa en la
proteccion del ambiente, la minimizacién de posibles impactos negativos en la
poblacién y la viabilidad operativa del proyecto. Asimismo, los resultados
obtenidos en el estudio realizado por Palacios (2018) en la ciuda de Macas,
Ecuador, presentan similitudes con los hallazgos de la presente investigacion
realizada, ya que se evaluaron subcriterios comparables, como la distancia a
aeropuertos, cuerpos de agua, vias y zonas urbanas, la permeabilidad del suelo,
la pendiente, el uso del suelo y las distancias a centros poblados. En linea con
los resultados de este estudio, se determind que la distancia a zonas urbanas
fue el factor mas relevante, con una ponderacion superior al 25% en
comparacion con los demas factores evaluados. Ademas, se identificé una Unica
ubicacion con la mayor ponderacion entre todas las areas analizadas. De forma
similar, Al-Khuzaie y Janna (2018), en su investigacion desarrollada en la ciudad
Al-Diwaniyah, Irag, obtuvieron como resultados siete emplazamientos para

rellenos sanitarios que cumplian con los criterios cientificos y medioambientales
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requeridos. Para esto, evaluaron criterios que incluyeron la profundidad de las
aguas subterrdneas, centros urbanos, rios, humedales, tipos de suelo, elevacion,
vientos, carreteras, pendiente, uso del suelo, yacimientos arqueoldgicos, red
eléctrica, gasoducto y lineas férreas. De los cuales, la distancia a centros
urbanos tuvo mayor nivel de importancia con un valor de 15.7%. De la misma
manera, en la ciudad de Lokoja, Nigeria, Adewumi y otros (2019) obtuvieron
como resultados 19 posibles vertederos. De los cuales la altenativa mas
adecuada cumplia con los requerimientos ambientales y técnicos establecidos,
en relacién a la distancia a carreteras principales, lineas eléctricas, masas de
agua, zonas de vertido y zonas urbanizadas. Las demas alternativas fueron
desestimadas debido a su cercania a centros poblados.
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La investigacibn cumple con los aspectos éticos y las directivas
establecidas por la Universidad Nacional del Callao, siguiendo el estilo de
redaccion ISO 690. Esto ha permitido incluir citas, aportes y secciones con la
debida atribucion a los autores reconocidos, respetando su propiedad intelectual.
De esta manera, se evita cualquier omision en el reconocimiento de las fuentes
de informacion utilizadas en el estudio. Ademas, es importante resaltar que el
estudio se llevé a cabo en conformidad con el Cédigo de Etica de Investigacion
y el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional del Callao,
segun lo establecido en la Resolucién 260-2019-CU y la Resolucién 1206-2019-

R, respectivamente.
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VIl. CONCLUSIONES

- Se determiné de manera precisa la ubicacion para la implementacion de un
relleno sanitario en el distrito de Tacna durante el afio 2023. El area
seleccionada se caracteriza por su contribucion a la proteccion del ambiente,
su viabilidad técnico-econdmica y su capacidad para evitar potenciales
conflictos sociales.

- Se identificaron catorce (14) subcriterios socioambientales, los cuales forman
parte de criterios mas amplios que abarcan aspectos ambientales, técnicos-
econdmicos y sociales. Ademas, se seleccionaron siete (07) subcriterios de
exclusion relacionados con el area requerida del terreno, zonas susceptibles
a peligros naturales como inundaciones y movimientos en masa, areas
naturales protegidas, patrimonio arqueoldgico y cultural, terrenos de
comunidades campesinas, ecosistemas fragiles y concesiones mineras.

- Se definieron los niveles de importancia de los criterios y subcriterios
socioambientales mediante la aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico.
En cuanto a los criterios socioambientales, se determino que el aspecto social
fue el més relevante, con un 44.3% de importancia, mientras que el aspecto
técnico-econdmico obtuvo la menor valoracion, con un 14.2% de importancia.
Entre los subcriterios seleccionados, se destacé la profundidad de la napa
fredtica y la accesibilidad al area, con un 25.94% y un 70.8% de importancia,
respectivamente. El primero definido en la primera etapa de gabinete y el
segundo en la segunda etapa de gabinete.

- Se preciso la distribucion espacial de los niveles de importancia de los criterios
y subcriterios socioambientales para determinar la ubicacion del relleno
sanitario. Se crearon veinte “20” mapas tematicos para visualizar estos
niveles. Como resultado, se identificé la alternativa 01 como la mejor opcion,
ya que cumple con los requerimientos ambientales, técnicos-econémicos y

sociales.
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Vill. RECOMENDACIONES

- Considerar la propuesta presentada, ya que cuenta con las condiciones mas
adecuadas para garantizar la proteccion del ambiente, prevenir conflictos
socioambientales y asegurar la viabilidad técnica-econémica.

- Se sugiere realizar talleres de participacién ciudadana con el propésito de
obtener informacién sobre la percepcion de la poblacion en relacion a la
implementacion de la infraestrutura sanitaria y su ubicacion geogréfica.

- Se recomienda llevar a cabo un seguimiento perioddico de la ubicacion elegida
para el relleno sanitario. Esto permitira evaluar el &rea y realizar los ajustes o
modificaciones necesarios para la implementaciéon de la infrestructura
sanitaria.

- Se sugiere realizar los estudios hidrogeoldgicos con mayor rigurosidad, con el
propdsito de proteger los acuiferos que podrian verse afectados por las
actividades del relleno sanitario.

- Se recomienda realizar estudios geotécnicos para evaluar la estabilidad y las
propiedades mecanicas del suelo, a fin de prevenir posibles problemas de
estabilidad en el futuro.
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ANEXOS
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE FORMULACION DE LA DEFINICION £ TECNICA E
INVESTIGACION PREGUNTA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
D6 ; L Determinar la ubicaciéon de
¢Donde sera la ubicacion de I itari tir Técnica:
un relleno sanitario, a partir de un refieno sanrario, a par echica.
la evaluacion de sus Criterios de ]a e;valuacpn de sus - Recoplla_uon de datos
! o criterios ambientales, geoespaciales y
ambientales, técnico- tECNICO- D i o ¢
econémico y sociales en el écnico-economico y alfanuméricos (raster).
distrito de Tacna. 20237 sociales, en el distrito de - Algebra de mapas.
' Tacna, 2023 - Proceso de Analisis
. Importancia Jerarquico.
Ambiental ambiental
Instrumentos:
- Registros de datos
geoespaciales y
Alfanumeéricos (raster).
- Software de SIG.
- Ficha de establecimiento de
importancias.
¢, Que subcriterios Identificar subcriterios Técnica:
O s, sompinien GoTkne ) Lauscaion de un eleng Recopiacion de dto
contribuyen o restringen la permitiran la ubicacién de !_a s'e;Iecmon de la sa}nltarlo € detgrmlnqra geoespag_ales y
ubicacion de un relleno un relleno sanitario en el ublqaC|_on de un relleno cons!derandp Iqs dlmen§|ones alfanumeéricos (raster).
"CRITERIOS sanitario en el distrito de distrito de Tacna, 2023 sanitario es un proceso amb|_ental, tecnico-economica - Algebra de mapas.
SOCIOAMBIENTALES Tacna. 20232 ' ' com_p_lejo que requiere la y social, asi como_la deﬂmcpn - Prpceso de Analisis
' ’ - . participacion de expertos de los niveles de importancia o o Jerarquico.
PI:/_\ARGBDICEZCE:IIQ(DNII\:I\IID/-I\ER Qué nivel de i tanci D_eﬂmrtlos r_nvslels de Ubicacién d en la gestién de residuos de cada una de ellas. Para Tecrycg- Importanmg 'I_'ecnlco—
¢flue nivel de importancia importancia de los icacion de un sélidos y se basa en la realizar este proceso, se economico economica Instrumentos:
s Aﬁ II\TIEF\"EI%LEES EL tsr?qdbrizgtgsesutzaﬁgg-s Stuébccnri'éirs'?gcir:g:ﬁiréfsle;‘ relleno sanitario. e\./alua.cién de criterios utilizarér) registros de d:fttps - Registro_s de datos
DISTRITO DE econémicos y 'sociales que sociales que permitiran la sociambientales, como los geoespamales y alfanuméricos geoespalefales y
TACNA, 2023." contribuyen o restringen la ubicacion de un relleno . aspectos soga!es, (raster), fichas d.e campo, un Alfanumericos (raster).
Ubicacién de un relleno sanitario en la ciudad de tecnlcos—(_economlcos y softwa.r,e de Slstgmas de - Spftware de SIG. o
sanitario en el distrito de Tacna. 2023 ambientales. Informamon Geogrgﬂc_a (SIG) - Ficha de_ establecimiento de
Tacna, 2023? ' ' (Canelo, 2021) y fichas Qe establegmento de importancias.
precisar la distribucion Importancias.
¢,Coémo se distribuyen espacial de los niveles de
espacialmente los niveles de importancia de los Técnica:
importancia de los subcriterios subcriterios ambientales, - Recopilacion de datos
ambientales, técnicos- técnicos-econdmicos y geoespaciales y
econdémicos y sociales que sociales que permitiran la alfanuméricos (raster).
contribuyen a la ubicacion de ubicacion de un relleno - Algebra de mapas.
un relleno sanitario en el sanitario en la ciudad de - Proceso de Andlisis
distrito de Tacna, 2023? Tacna, 2023. Jerarquico.
Social Importancia social

Fuente: Elaboracion propia

Instrumentos:

- Registros de datos
geoespaciales y
Alfanuméricos (raster).

- Software de SIG.

- Ficha de establecimiento de
importancias.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS VALIDADOS
- Dr Fernando Vasquez Perdomo
CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Fernando Vasquez Perdomo, con DNI N°07287415, especialista en
gestion ambiental, ostento el grado de Doctor en medio ambiente y desarrollo
sostenible. y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Quimico. Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion, el
instrumento denominado Fichas de establecimiento de importancias locales
(criterios socioambientales, subcriterios socioambientales y alternativas)
que serd aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo de la Tesis “CRITERIOS
SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA UBICACION DE UN
RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

VALORES
1 2 3 4

N° INDICADORES

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en
la investigacion.

4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se
plantea en la investigacion.

5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X

6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07287415
Teléfono: 999739121

Lima, 11 del mes de mayo del 2023
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¢, Cuél es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econdmica o la prevencion

de los posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia

Criterios Ambiental Técnico- Social Criterios Ambiental Técnico- Social Vector r\i/oer(i:tt:rrio Amax ndice de Consistencia lacion d luacio
econémico econémico prioritario priof IC Relacion de Evaluacion
(%) 7 1 Consistencia de
max n n- RC<0.1 Consistencia
Ambiental Ambiental
Técnico- Técnico-
econémico econémico
Social Social

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad

de la napa freatica o la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancias a

Distancias a

fuentes de aguas | Profundidad fuentes de aguas Profundidad Vector Vector
Subcriterios superficiales de laNapa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones L prioritario
(cauce de rios, Freética (cauce de rios, Freética prioritario (%)
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Distancias a Distancias a
fuentes de aguas fuentes de aguas
superficiales superficiales

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Profundidad de la
napa freatica

Profundidad de
la napa freatica

Precipitaciones

Precipitaciones

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia
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¢, Cuédl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econémica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la
distancia a fallas geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS

SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

. Geologia del Distancia a Pendiente del oo Geologia del suelo Distancia a Pendiente del Vector \./e(.:tor'
Subcriterios suelo fallas Criterios - fallas LT prioritario
- L terreno (Permeabilidad) . terreno prioritario
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%)
Geologia del Geologia del
suelo suelo

(Permeabilidad)

(Permeabilidad)

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacién
de
Consistencia

Distancia a fallas
geoldgicas

Distancia a fallas

geoldgicas
Pendiente del Pendiente del
terreno terreno
indice Aleatorio de
Vector Suma Vector Suma Consistencia
IAC
Fuente: Contreras y Pachecho (2008)

Elaboracion propia

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a
aeropuertos o pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancia a Distancia Relacion de Evaluacion
Distancia a Distancia a granjas Distancia _ _ Distancia a Distancia a agranjas [ i oo _ _ Vector Indice de Consistencia Consitencia de
_ aeropuertos | porcinas, . Incidencia . aeropuertos porcinas, p Incidencia Vector o IC : .
Subcriterios centros . . areas : Subcriterios centros . . areas . L prioritario RC<0.1 Consistencia
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario
poblados o> ) agricolas poblados oo ) agricolas (%)
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax N N1
menores menores Amax
Distancia a Distancia a
centros centros
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos aeropuertos
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, porcinas,
avicolas y avicolas y
animales animales
menores menores
Distancia Distancia
areas areas
agricolas agricolas
Incidencia Incidencia
Visual Visual
indice Aleatorio
Vector Suma Vector Suma de Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)

Elaboracion propia
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¢,Cuél es el subcriterio mas importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al area, o la direccién de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccion de
los vientos

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccién de los
vientos

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Uso actual del
suelo

Uso actual del
suelo

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Accesibilidad al
area

Accesibilidad al
area

Direccion de los
vientos

Direccién de los
vientos

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

Segun el uso actual de suelo ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
USO ACTUAL DEL SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia
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Segun la accesibilidad al &rea ¢ Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

Segun la direccién de los vientos ¢, Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
DIRECCION DE LOS VIENTOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relaciéon de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO

DE EXPERTOS

Yo, Fernando Vasquez Perdomo, con DNI N°07287415, especialista en
gestion ambiental, ostento el grado de Doctor en medio ambiente y desarrollo
sostenible. y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Quimico. Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el
instrumento denominado Ficha de establecimiento de importancias
globales que sera aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo de la Tesis
“CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA UBICACION DE
UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES

VALORES
1 2 3 4

investigacion.

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

la investigacion.

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en

plantea en la investigacion.

4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se

5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X

6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION

95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07287415
Teléfono: 999739121

Lima, 11 del mes de mayo del 2023

" _:Z'-_/“:Liv_:%/ —

Firma

147



FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS GLOBALES

CRITERIO

IMPORTANCIA
DEL CRITERIO
(IC)

SUBCRITERIO

IMPORTANCIA DEL
SUBCRITERIO
(I1SC)

IMPORTANCIA
GLOBAL
IG = ICxISC

PORCENTAJE
(%)

Ambiental

Distancias a fuentes de
aguas superficiales

Profundidad de la Napa
Freatica

Precipitaciones

Técnico-
econdémico

Geologia del suelo
(Permeabilidad)

Distancia a fallas
geoldgicas

Pendiente del terreno

Social

Distancia a centros
poblados

Distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje

Distancia a granjas
porcinas, avicolas y
animales menores

Distancia areas agricolas

Incidencia Visual

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)

Elaboracion propia
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OBSERVACION NO PARTICIPANTE

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE

Yo, Fernando Vasquez Perdomo, con DNI N°07287415, especialista en

gestion ambiental, ostento el grado de Doctor en medio ambiente y desarrollo
sostenible. y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Quimico. Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el
instrumento denominado Ficha de Campo que sera aplicado en el mes de
mayo, en el desarrollo de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL
DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1|2 3 | 4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X
la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hip6tesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07287415
Teléfono: 999739121

Lima, 11 del mes de mayo del 2023

" _:Z'-_/“:Liv_:%/ —

Firma
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,
2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez Quifiones Fecha:

Institucion: Universidad
Nacional del Callao

NOMBRE DEL AREA

SUPERFICIE PERIMETRO

COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: DISTRITO:

PROVINCIA: LOCALIDAD:

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado, Municipal, Comunal y
Otros):

2. Cobertura vegetal :

3. Presencia de cuerpos de agua:
4. Distancia a centro poblados :
5. Actividades desarrolladas:

6. Acceso:

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria :
2. Sub-Clase:

FOTOGRAFIA:

Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE
RECOPILACION DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Yo, Fernando Vasquez Perdomo, con DNI N°07287415, especialista en
gestion ambiental, ostento el grado de Doctor en medio ambiente y desarrollo
sostenible. y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Quimico. Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacién, el
instrumento denominado Registro de datos geoespaciales y/o
alfanuméricos que sera aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo de la
Tesis "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,
2023”

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

VALORES
1 2 3 4

N° INDICADORES

El instrumento presenta coherencia con el problema de
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en
la investigacion.

El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se

4 . o X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X

informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07287415
Teléfono: 999739121

Lima, 11 del mes de mayo del 2023 V_/- | |

Firma
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REGISTRO DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Tematica
cartogréafia

Escala y/o
Resolucién

Fuente de la
Informacioén

Formato del
Archivo

Elaboracion propia
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- Mtro. Luis Enrique Lozano Vieytes
CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Luis Enrique Lozano Vieytes, con DNI N°41894276, especialista en
IngenieriaAmbiental y de Recursos Naturales, ostento el grado de Maestro en
Gestion Ambiental y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Ambiental y de
Recursos Naturales. Por medio de la presente hago constar que he revisado,
con fines de validacion, el instrumento denomino Fichas de establecimiento
de importancias locales (criterios socioambientales, subcriterios
socioambientales y alternativas) que sera aplicado en el mes de mayo, en
el desarrollo de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL
DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
112 3 | 4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X
la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 75 %

Lugar y fecha: Lima, 12 de mayo del 2023
DNI N°: 41894276
Teléfono: 995903187

Lima, 12 del mes de mayo del 2023
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¢Cual es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econdmica o la prevencion

de los posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia

Criterios Ambiental Técnico- Social Criterios Ambiental Técnico- Social Vector r\i/oer(i:tt:rrio Amax ndice de Consistencia lacion d luacio
econémico econémico prioritario priof IC Relacion de Evaluacion
(%) 7 1 Consistencia de
max n n- RC<0.1 Consistencia
Ambiental Ambiental
Técnico- Técnico-
econémico econémico
Social Social

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

¢ Cudl es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad

de la napa freatica o la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancias a

Distancias a

fuentes de aguas | Profundidad fuentes de aguas Profundidad Vector Vector
Subcriterios superficiales de laNapa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones L prioritario
(cauce de rios, Freética (cauce de rios, Freética prioritario (%)
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Distancias a Distancias a
fuentes de aguas fuentes de aguas
superficiales superficiales

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Profundidad de la
napa freatica

Profundidad de
la napa freatica

Precipitaciones

Precipitaciones

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia
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¢, Cudl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econdmica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacha: la permeabilidad del suelo, la
distancia a fallas geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS

SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

. Geologia del Distancia a Pendiente del oo Geologia del suelo Distancia a Pendiente del Vector \./e(.:tor'
Subcriterios suelo fallas Criterios - fallas LT prioritario
- L terreno (Permeabilidad) . terreno prioritario
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%)
Geologia del Geologia del
suelo suelo

(Permeabilidad)

(Permeabilidad)

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacién
de
Consistencia

Distancia a fallas
geoldgicas

Distancia a fallas

geoldgicas
Pendiente del Pendiente del
terreno terreno
indice Aleatorio de
Vector Suma Vector Suma Consistencia
IAC
Fuente: Contreras y Pachecho (2008)

Elaboracion propia

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a
aeropuertos o pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancia a Distancia Relacion de Evaluacion
Distancia a Distancia a granjas Distancia _ _ Distancia a Distancia a agranjas [ i oo _ _ Vector Indice de Consistencia Consitencia de
_ aeropuertos | porcinas, . Incidencia . aeropuertos porcinas, p Incidencia Vector o IC : .
Subcriterios centros . . areas : Subcriterios centros . . areas . L prioritario RC<0.1 Consistencia
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario
poblados o> ) agricolas poblados oo ) agricolas (%)
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax N N1
menores menores Amax
Distancia a Distancia a
centros centros
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos aeropuertos
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, porcinas,
avicolas y avicolas y
animales animales
menores menores
Distancia Distancia
areas areas
agricolas agricolas
Incidencia Incidencia
Visual Visual
indice Aleatorio
Vector Suma Vector Suma de Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)

Elaboracion propia
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¢,Cuél es el subcriterio mas importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al area, o la direccién de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccion de
los vientos

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccién de los
vientos

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Uso actual del
suelo

Uso actual del
suelo

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Accesibilidad al
area

Accesibilidad al
area

Direccion de los
vientos

Direccién de los
vientos

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

Segun el uso actual de suelo ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
USO ACTUAL DEL SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia
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Segun la accesibilidad al &rea ¢ Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pachecho (2008)
Elaboracion propia

Segun la direccién de los vientos ¢, Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
DIRECCION DE LOS VIENTOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relaciéon de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Luis Enrique Lozano Vieytes, con DNI N°41894276, especialista en
IngenieriaAmbiental y de Recursos Naturales, ostento el grado de Maestro en
Gestion Ambiental y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Ambiental y de
Recursos Naturales. Por medio de la presente hago constar que he revisado,
con fines de validacion, el instrumento denomino Fichas de establecimiento
de importancias globales que sera aplicado en el mes de mayo, en el
desarrollo de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL
DISTRITO DE TACNA, 2023”.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1|2 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X

informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 75 %

Lugar y fecha: Lima, 12 de mayo del 2023
DNI N°: 41894276
Teléfono: 995903187

Lima, 12 del mes de mayo del 2023
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FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS GLOBALES

IMPORTANCIA
DEL CRITERIO
(IC)

CRITERIO

SUBCRITERIO

IMPORTANCIA DEL
SUBCRITERIO
(I1SC)

IMPORTANCIA
GLOBAL
IG = ICxISC

PORCENTAJE
(%)

Distancias a fuentes de
aguas superficiales

Ambiental

Profundidad de la Napa
Freatica

Precipitaciones

Geologia del suelo
(Permeabilidad)

Técnico-
econdémico

Distancia a fallas
geoldgicas

Pendiente del terreno

Distancia a centros
poblados

Distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje

Social

Distancia a granjas
porcinas, avicolas y
animales menores

Distancia areas agricolas

Incidencia Visual

Fuente: Pacheco y Contreras (2008)

Elaboracién Propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE
OBSERVACION NO PARTICIPANTE

Yo, Luis Enrique Lozano Vieytes, con DNI N°41894276, especialista en
IngenieriaAmbiental y de Recursos Naturales, ostento el grado de Maestro en
Gestion Ambiental y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Ambiental y de
Recursos Naturales. Por medio de la presente hago constar que he revisado,
con fines de validacion, el instrumento denomino Ficha de Campo que sera
aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo de la Tesis “CRITERIOS
SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA UBICACION DE UN
RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1 2 3 | 4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en X
la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 75 %

Lugar y fecha: Lima, 12 de mayo del 2023
DNI N°: 41894276
Teléfono: 995903187

Lima, 12 del mes de mayo del 2023
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,
2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez Quifiones Fecha:

Institucion: Universidad
Nacional del Callao

NOMBRE DEL AREA

SUPERFICIE PERIMETRO

COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: DISTRITO:

PROVINCIA: LOCALIDAD:

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado, Municipal, Comunal y
Otros):

2. Cobertura vegetal :

3. Presencia de cuerpos de agua:
4. Distancia a centro poblados :
5. Actividades desarrolladas:

6. Acceso:

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria :
2. Sub-Clase:

FOTOGRAFIA:

Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE
RECOPILACION DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Yo, Luis Enrique Lozano Vieytes, con DNI N°41894276, especialista en
IngenieriaAmbiental y de Recursos Naturales, ostento el grado de Maestro en
Gestion Ambiental y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero Ambiental y de
Recursos Naturales. Por medio de la presente hago constar que he revisado,
con fines de validacién, el instrumento denomino Registro de datos
geoespaciales y/o alfanuméricos que serd aplicado en el mes de mayo, en
el desarrollo de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL
DISTRITO DE TACNA, 2023”.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1|2 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 75 %

Lugar y fecha: Lima, 12 de mayo del 2023
DNI N°: 41894276
Teléfono: 995903187

Lima, 12 del mes de mayo del 2023
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REGISTRO DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Tematica
cartogréafia

Escala y/o
Resolucién

Fuente de la
Informacioén

Formato del
Archivo

Elaboracion propia
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- Mtro. Manuel Daniel Olcese Huerta
CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Manuel Daniel Olcese Huerta, con DNI N°07737617, especialista en
gestién e impacto ambiental, ostento el grado de Maestro en Educacion con
Mencion en Docencia Universitaria y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero
Gedlogo. Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento denominado Fichas de establecimiento de
importancias  locales  (criterios  socioambientales, subcriterios
socioambientales y alternativas) que sera aplicado en el mes de mayo, en el
desarrollo de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL
DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

VALORE
N° INDICADORES ORES
112 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07737617
Teléfono: 986666310

VoY
Lima, 11 del mes de mayo del 2023 m

Firma
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¢Cual es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econdmica o la prevencion

de los posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia

Criterios Ambiental Técnico- Social Criterios Ambiental Técnico- Social Vector r\i/oer(i:tt:rrio Amax ndice de Consistencia lacion d luacio
econémico econémico prioritario priof IC Relacion de Evaluacion
(%) 7 1 Consistencia de
max n n- RC<0.1 Consistencia
Ambiental Ambiental
Técnico- Técnico-
econémico econémico
Social Social

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad

de la napa freatica o la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancias a

Distancias a

fuentes de aguas | Profundidad fuentes de aguas Profundidad Vector Vector
Subcriterios superficiales de laNapa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones L prioritario
(cauce de rios, Freética (cauce de rios, Freética prioritario (%)
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Distancias a Distancias a
fuentes de aguas fuentes de aguas
superficiales superficiales

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

(cauce de rios,
lagos y lagunas)

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Profundidad de la
napa freatica

Profundidad de
la napa freatica

Precipitaciones

Precipitaciones

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia
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¢, Cuédl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econémica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la
distancia a fallas geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS

SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

. Geologia del Distancia a Pendiente del oo Geologia del suelo Distancia a Pendiente del Vector \./e(.:tor'
Subcriterios suelo fallas Criterios - fallas LT prioritario
- L terreno (Permeabilidad) . terreno prioritario
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%)
Geologia del Geologia del
suelo suelo

(Permeabilidad)

(Permeabilidad)

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacién
de
Consistencia

Distancia a fallas
geoldgicas

Distancia a fallas

geoldgicas
Pendiente del Pendiente del
terreno terreno
indice Aleatorio de
Vector Suma Vector Suma Consistencia
IAC
Fuente: Contreras y Pacheco (2008)

Elaboracion propia

¢,Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a
aeropuertos o pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancia a Distancia Relacion de Evaluacion
Distancia a Distancia a granjas Distancia _ _ Distancia a Distancia a agranjas [ i oo _ _ Vector Indice de Consistencia Consitencia de
_ aeropuertos | porcinas, . Incidencia . aeropuertos porcinas, p Incidencia Vector o IC : .
Subcriterios centros . . areas : Subcriterios centros . . areas . L prioritario RC<0.1 Consistencia
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario
poblados o> ) agricolas poblados oo ) agricolas (%)
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax N N1
menores menores Amax
Distancia a Distancia a
centros centros
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos aeropuertos
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, porcinas,
avicolas y avicolas y
animales animales
menores menores
Distancia Distancia
areas areas
agricolas agricolas
Incidencia Incidencia
Visual Visual
indice Aleatorio
Vector Suma Vector Suma de Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)

Elaboracion propia
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¢,Cuél es el subcriterio mas importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al area, o la direccién de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccion de
los vientos

Subcriterios

Uso actual del
suelo

Accesibilidad
al area

Direccién de los
vientos

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Uso actual del
suelo

Uso actual del
suelo

Amax

indice de Consistencia

IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion
de
Consistencia

Accesibilidad al
area

Accesibilidad al
area

Direccion de los
vientos

Direccién de los
vientos

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia

Segun el uso actual de suelo ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
USO ACTUAL DEL SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia
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Segun la accesibilidad al &rea ¢ Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relacion de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia

Segun la direccién de los vientos ¢, Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
DIRECCION DE LOS VIENTOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Vector
prioritario

Vector
prioritario
(%)

Alternativa 1

Alternativa 1

Amax

indice de Consistencia
IC

Amax n

n-1

Relaciéon de
Consistencia
RC<0.1

Evaluacion de
Consistencia

Alternativa 2

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3

Vector Suma

Vector Suma

indice Aleatorio de
Consistencia
IAC

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)
Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Manuel Daniel Olcese Huerta, con DNI N°07737617, especialista en
gestién e impacto ambiental, ostento el grado de Maestro en Educacién con
Mencion en Docencia Universitaria y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero
Gedlogo. Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento denominado Fichas de establecimiento de
importancias globales que seréa aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo
de la Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,
2023”.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1|2 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X

informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07737617
Teléfono: 986666310

Lima, 11 del mes de mayo del 2023 ;[_ -

Firma
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FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS GLOBALES

CRITERIO

IMPORTANCIA
DEL CRITERIO
(IC)

SUBCRITERIO

IMPORTANCIA DEL
SUBCRITERIO
(1SC)

IMPORTANCIA
GLOBAL
IG = ICxISC

PORCENTAJE
(%)

Ambiental

Distancias a fuentes de
aguas superficiales

Profundidad de la Napa
Freatica

Precipitaciones

Técnico-
econdémico

Geologia del suelo
(Permeabilidad)

Distancia a fallas
geoldgicas

Pendiente del terreno

Social

Distancia a centros
poblados

Distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje

Distancia a granjas
porcinas, avicolas y
animales menores

Distancia areas agricolas

Incidencia Visual

Fuente: Contreras y Pacheco (2008)

Elaboracion Propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE
OBSERVACION NO PARTICIPANTE

Yo, Manuel Daniel Olcese Huerta, con DNI N°07737617, especialista en
gestién e impacto ambiental, ostento el grado de Maestro en Educacion con
Mencion en Docencia Universitaria y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero
Gedlogo. Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento denominado Ficha de Campo que sera aplicado en
el mes de mayo, en el desarrollo de Ila Tesis “CRITERIOS
SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA UBICACION DE UN
RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1 2 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimensién.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X
informacion.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07737617
Teléfono: 986666310

Vory
Lima, 11 del mes de mayo del 2023 %

Firma
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,

2023”
Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez Quifiones Fecha: Inst!tuuon: Universidad
Nacional del Callao
NOMBRE DEL AREA
SUPERFICIE PERIMETRO

COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: DISTRITO:

PROVINCIA: LOCALIDAD:

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado, Municipal, Comunal y
Otros):

2. Cobertura vegetal :

3. Presencia de cuerpos de agua:
4. Distancia a centro poblados :
5. Actividades desarrolladas:

6. Accesos:

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria :
2. Sub-Clase:

FOTOGRAFIA:

Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE
RECOPILACION DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Yo, Manuel Daniel Olcese Huerta, con DNI N°07737617, especialista en
gestién e impacto ambiental, ostento el grado de Maestro en Educacion con
Mencion en Docencia Universitaria y ejerzo la carrera profesional de Ingeniero
Gedlogo. Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de
validacion, el instrumento denominado registro de datos geoespaciales y/o
alfanuméricos que sera aplicado en el mes de mayo, en el desarrollo de la
Tesis “CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA,
2023”.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:
EVALUACION DE INSTRUMENTO

N° INDICADORES VALORES
1|2 3 | 4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de X
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en X

la investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se X
plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para X
cadadimension.

7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la X

informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Lima, 11 de mayo del 2023
DNI N°: 07737617
Teléfono: 986666310

Lima, 11 del mes de mayo del 2023 ;[_ -

Firma
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REGISTRO DE DATOS GEOESPACIALES Y/O ALFANUMERICOS

Tematica
cartogréafia

Escala y/o
Resolucién

Fuente de la
Informacioén

Formato del
Archivo

Elaboracion propia
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ANEXO 3: BASE DE DATOS

FICHAS DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES (Primera etapa de gabinete)

Lic. Felipe Hernan Mendoza Tasayco (Biélogo) — Especialista Ambiental

¢,Cudl es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la proteccion ambiental, la viabilidad técnhico-econ6mica o la prevencion de los

posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

P . Vector oo . :
. . Técnico- . I . Técnico- : Vector o Indice de Consistencia y
Criterios Ambiental econémico Social Criterios Ambiental econémico Social priofitario prlcgg/lz;;\no N IC CI:?eIa_m?n d.e Evaluacion de
max Amax n n-1 olgzligrlua Consistencia
Ambiental 1 5 7 Ambiental 0.745 0.789 0.636 0.724 72.40 3.108 3 2
Técnico- 0.2 1 3 Técnico- 0.149 0.158 0.273 0.193 19.30
econémico econémico 0.054
Social 0.143 0.333 1 Social 0.106 0.053 0.091 0.083 8.30 Matriz
3.108 0.093 .
consistente
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.343 6.333 11 Vector Suma 1.343 6.333 11 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad de la napa freatica

o la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancias a Distancias a
o fuentes d_e_ aguas | Profundidad S o fuentes Qe_ aguas Profundidad S Vector \(e(;tor_ indice de Consistencia
Subcriterios superficiales de la Napa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones rioritario prioritario IC
(cauce de rios, Freética (cauce de rios, Freética P (%) Amax Relacién de
lagos y lagunas) lagos y lagunas) Amax n n-1 Consistencia Evaluacién de
Distancias a Distancias a RC<0 1 Consistencia
fuentes de aguas fuentes de aguas ’
superficiales 1 0.111 0.333 superficiales 0.077 0.085 0.053 0.071 7.14 3.052 3 2
(cauce de rios, (cauce de rios,
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Profundidad de la 9 1 5 Profundidad de 0.692 0.763 0.789 0.748 74.82
napa freatica la napa freatica 0.026
Precipitaciones 3 0.2 1 Precipitaciones 0.231 0.153 0.158 0.180 18.04 3.052 0.045 cor':i?;i;nte
Indice Aleatorio de
Vector Suma 13 1.311 6.333 Vector Suma 13 1.311 6.333 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC
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¢, Cudl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econdémica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la distancia a fallas

geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Geologia del Distancia a . . Distancia a . Vector P . .
Subcriterios suelo fallas Pendiente del Criterios Geologia d(_el_ suelo fallas Pendiente del \_/e(_:tor_ prioritario Indice de Consistencia -
i . terreno (Permeabilidad) - terreno prioritario IC Relacion de L
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%) ) ) Evaluacion de
Amax Amax n n-1 consistencia | o nsistencia
3 T C<0.1
Geologia del Geologia del R
suelo 1 0.111 0.333 suelo 0.077 0.087 0.045 0.070 7.00 3.100 3 2
(Permeabilidad) (Permeabilidad)
Distancia a fallas 9 1 6 Distancia a fallas 0.692 0.783 0.818 0.764 76.40
geoldgicas geoldgicas 0.050
Pendiente del Pendiente del ' ;
3 0.167 1 0.231 0.130 0.136 0.166 16.60 Matriz
terreno terreno 3.100 i 0.086 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 13 1.278 7.333 Vector Suma 13 1.278 7.333 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancia a Distancia
Distancia a Distancia a granjas Distancia . . Distancia a Distancia a agranas | npisiancia . . Vector Indice de Consistencia
_ aeropuertos | porcinas, . Incidencia . aeropuertos porcinas, . Incidencia Vector P IC
Subcriterios centros X . areas : Subcriterios centros X . areas . Lo prioritario e
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario Relacion de L
poblados . . agricolas poblados . . agricolas (%) : . Evaluacion de
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax 1 Consitencia Consistenci
menores menores Amax n n- RC<0.1 onsistencia
Distancia a Distancia a
centros 1 0.333 3 3 7 centros 0.208 0.158 0.396 0.290 0.292 0.2687 26.87 5.368 5 4
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos 3 1 3 3 9 aeropuertos 0.624 0.474 0.396 0.290 0.375 0.4317 43.17
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, 0.333 0.333 1 3 4 porcinas, 0.069 0.158 0.132 0.290 0.167 0.1632 16.32
avicolas y avicolas y 0.092
animales animales Matriz
menores menores 5.368 0.082 consistente
Distancia Distancia
areas 0.333 0.333 0.333 1 3 areas 0.069 0.158 0.044 0.097 0.125 0.0986 9.86
agricolas agricolas
Incidencia 0.143 0.111 0.250 0.333 1 Incidencia 0.030 0.053 0.033 0.032 0.042 0.0378 3.78
Visual Visual
Indice Aleatorio
Vector Suma 4.810 2111 7.583 10.333 24 Vector Suma 4.810 2111 7.583 10.333 24 1.000 100.00 de Consistencia | 1.12
IAC
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Lic. José Marcial Del Aguila Villacorta (Sociélogo) — Especialista Social

¢,Cudl es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacha: la proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econémica o la prevencion de los

posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES

CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

P o Vector oo : :
- - Indice de Consistencia
Criterios Ambiental Tecqlcg Social Criterios Ambiental Tecrjlcg Social \_/e<_:tor_ prioritario IC Relacion de .,
econdémico econoémico prioritario 0 Amax ; ; Evaluacién de
o) Amax 1 Consistencia Consistencia
n n- RC<0.1
Ambiental 1 3 0.2 Ambiental 0.158 0.231 0.153 0.1804 18.04 3.052 3 2
Técnico- Técnico-
econdmico 0.333 1 0.111 econdémico 0.053 0.077 0.085 0.0714 7.14
0.026
Social 5 9 1 Social 0.789 0.692 0.763 0.7482 74.82 Matriz
3.052 _ 0.045 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 6.333 13 1.311 Vector Suma 6.333 13.000 1.311 1.000 100.00 Consistencia 0.58

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad de la napa freatica o
la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancias a Distancias a
o fuentes d_e_ aguas | Profundidad S o fuentes Qe_ aguas Profundidad S Vector \_/ec_:tor_ indice de Consistencia
Subcriterios superficiales de la Napa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones fioritario prioritario Ic
(cauce de rios, Freatica (cauce de rios, Freatica P (%) 1 Relacién de
lagos y lagunas) lagos y lagunas) Amax max n n-1 - . Evaluacién de
- - - - Consistencia - -
Distancias a Distancias a Consistencia
RC<0.1
fuentes de aguas fuentes de aguas
superficiales 1 0.333 5 superficiales 0.238 0.231 0.333 0.267 26.70 3.048 3 2
(cauce de rios, (cauce de rios,
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Profundldaq _de la 3 1 9 Profundldaq _de la 0.714 0.692 0.600 0.669 66.90
napa freatica napa freatica
0.024
Precipitaciones 0.200 0.111 1 Precipitaciones 0.048 0.077 0.067 0.064 6.40 3.048 0.041 Matriz
’ _ ' consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 4.200 1.444 15 Vector Suma 4.200 1.444 15 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC
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¢,Cudl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econdémica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la distancia a fallas

geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Geologia del Distancia a . . Distancia a . Vector - . .
Subcriterios suelo fallas Pendiente del Criterios Geologia del suelo fallas Pendiente del Vector prioritario Indice de Consistencia y
i . terreno (Permeabilidad) - terreno prioritario IC Relacion de L
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%) ) ) Evaluacion de
Amax Amax n n-1 Consistencia Consistencia
3 T C<0.1
Geologia del Geologia del R
suelo 1 6 4 suelo 0.706 0.750 0.667 0.708 70.80 3.027 3 2
(Permeabilidad) (Permeabilidad)
Distancia a fallas 0.167 1 1 Distancia a fallas 0.118 0.125 0.167 0.136 13.60
geoldgicas geoldgicas 0.014
Pendiente del Pendiente del ' ;
0.250 1 1 0.176 0.125 0.167 0.156 15.60 Matriz
terreno terreno 3.027 i 0.023 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 1.417 8 6 Vector Suma 1.417 8.000 6.000 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancia a Distancia
Distanciaa | DiStanciaa | granias | pigiancig A Distanciaa | DiStanciaa | agranjas | pqnneia . Vector Indice de Consistencia
L aeropuertos | porcinas, . Incidencia o aeropuertos porcinas, . Incidencia Vector e IC
Subcriterios centros X . areas : Subcriterios centros X . areas . L prioritario e
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario Relacion de L
poblados o - agricolas poblados . . agricolas (%) : ; Evaluacion de
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax 1 Consistencia Consistenci
menores menores Amax n n- RC<0.1 onsistencia
Distancia a Distancia a
centros 1 8 3 3 1 centros 0.358 0.296 0.548 0.222 0.305 0.346 34.59 5.212 5 4
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos 0.125 1 0.143 0.500 0.111 | aeropuertos 0.045 0.037 0.026 0.037 0.034 0.036 3.58
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, 0.333 7 1 3 1 porcinas, 0.119 0.259 0.183 0.222 0.305 0.218 21.77 Matriz
avicolas y avicolas y 0.053 0.047 °
animales animales consistente
menores menores 5.212
Distancia Distancia
areas 0.333 2 0.333 1 0.167 areas 0.119 0.074 0.061 0.074 0.051 0.076 7.59
agricolas agricolas
Incidencia 1 9 1 6 1 Incidencia 0.358 0.333 0.183 0.444 0.305 0.325 32.47
Visual Visual
Indice Aleatorio de
Consistencia
Vector Suma 2.792 27 5.476 13.5 3.278 Vector Suma 2.792 27 5.476 13.5 3.278 1.000 100.00 IAC 1.12
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Ing. Grover Peldez — Especialista Sanitario

¢,Cudl es el criterio mas importante al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la proteccion ambiental, la viabilidad técnico-econ6mica o la prevencion de los
posibles conflictos sociales?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
P o Vector oo : :
- - Indice de Consistencia
Criterios Ambiental Tecqlcg Social Criterios Ambiental Tecrjlcg Social \_/e<_:tor_ prioritario ! IC ! ! Relacion de .,
econémico econdémico prioritario 0 Amax ; ; Evaluacién de
(%) 7 1 Consistencia Consistencia
max n n- RC<0.1
Ambiental 1 3 0.333 Ambiental 0.231 0.300 0.222 0.251 25.10 3.027 3 2
Técnico- Técnico-
econémico 0.333 1 0.167 econémico 0.077 0.100 0.111 0.096 9.60
0.014
Social 3 6 1 Social 0.692 0.600 0.667 0.653 65.30 Matriz
3.027 _ 0.023 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 4.333 10 1.500 Vector Suma 4.333 10 1.500 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

¢, Cual es el subcriterio mas importante para proteger el ambiente al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a fuentes de aguas superficiales, la profundidad de la napa freatica

o la cantidad de precipitaciones?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES

SUBCRITERIOS AMBIENTALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Distancias a Distancias a
fuentes de aguas | Profundidad fuentes de aguas Profundidad Vector Vector indice de Consistencia
Subcriterios superficiales de laNapa | Precipitaciones Criterios superficiales de la Napa Precipitaciones oritario prioritario IcC
(cauce de rios, Freatica (cauce de rios, Freatica priorta (%) 1 .
lagos y lagunas) lagos y lagunas) Amax max n n-1 CReIaq?n de Evaluacion de
Distancias a Distancias a ng:'igrf'a Consistencia
fuentes de aguas fuentes de aguas '
superficiales 1 2 3 superficiales 0.545 0.600 0.429 0.525 52.47 3.065 3 2
(cauce de rios, (cauce de rios,
lagos y lagunas) lagos y lagunas)
Profundidad de la 0.500 1 3 Profundidad de 0.273 0.300 0.429 0.334 33.38
napa freatica la napa freatica
0.033
Precipitaciones 0.333 0.333 1 Precipitaciones 0.182 0.100 0.143 0.142 14.16 3.065 0.056 Mfitfiz
_ consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 1.833 3.333 7 Vector Suma 1.833 3.333 7.000 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC
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¢, Cudl es el subcriterio mas importante para garantizar la viabilidad técnico-econdémica al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la permeabilidad del suelo, la distancia a fallas

geoldgicas, pendiente del terreno?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Geologia del Distancia a . . Distancia a . Vector - . .
Subcriterios suelo fallas Pendiente del Criterios Geologia del suelo fallas Pendiente del Vector prioritario Indice de Consistencia y
i . terreno (Permeabilidad) - terreno prioritario IC Relacion de L
(Permeabilidad) geoldgicas geoldgicas (%) ) ) Evaluacion de
Amax Amax n n-1 Consistencia Consistencia
3 T C<0.1
Geologia del Geologia del R
suelo 1 0.500 2 suelo 0.286 0.273 0.333 0.297 29.70 3.012 3 2
(Permeabilidad) (Permeabilidad)
Distancia a fallas 2 1 3 Distancia a fallas 0571 0.545 0.500 0.539 53.90
geoldgicas geoldgicas 0.006
Pendiente del Pendiente del ' ;
0.500 0.333 1 0.143 0.182 0.167 0.164 16.40 Matriz
terreno terreno 3.012 i 0.010 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 3.500 1.833 6 Vector Suma 3.500 1.833 6 1.000 100.00 Consistencia 0.58

¢, Cudl es el subcriterio mas importante para evitar posibles conflictos sociales al momento de ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna: la distancia a centros poblados, la distancia a aeropuertos o
pistas de aterrizaje, la distancia a granjas porcinas, avicolas y animales menores, o la distancia a areas agricolas?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Distancia a Distancia
Distanciaa | DiStanciaa | granias | pigiancig — Distanciaa | DiStanciaa | agranjas | pqnneia . Vector Indice de Consistencia
- aeropuertos | porcinas, . Incidencia o aeropuertos porcinas, . Incidencia Vector e IC
Subcriterios centros X P areas : Subcriterios centros X P areas . o prioritario e
o pistas de | avicolasy . Visual 0 pistas de avicolas y . Visual prioritario Relacion de L
poblados o - agricolas poblados . . agricolas (%) . . Evaluacion de
aterrizaje animales aterrizaje animales Amax 1 Consitencia Consistenci
menores menores Amax n n- RC<0.1 onsistencia
Distancia a Distancia a
centros 1 5 1 1 5 centros 0.294 0.600 0.238 0.238 0.263 0.327 32.67 5.341 5 4
poblados poblados
Distancia a Distancia a
aeropuertos 0.200 1 1 1 3 aeropuertos 0.059 0.120 0.238 0.238 0.158 0.163 16.26
0 pistas de 0 pistas de
aterrizaje aterrizaje
Distancia a Distancia a
granjas granjas
porcinas, 1 1 1 1 5 porcinas, 0.294 0.120 0.238 0.238 0.263 0.231 23.07
avicolas y avicolas y 0.085 0.076
animales animales Matriz
menores menores 5.341 consistente
Distancia Distancia
areas 1 1 1 1 5 areas 0.294 0.120 0.238 0.238 0.263 0.231 23.07
agricolas agricolas
Incidencia 0.200 0.333 0.200 0.200 1 Incidencia 0.059 0.040 0.048 0.048 0.053 0.049 4.93
Visual Visual
Indice Aleatorio de
Vector Suma 3.400 8.333 4.200 4.200 19 Vector Suma 3.400 8.333 4.200 4.200 19 1.000 100.00 Consistencia 1.12
IAC

180




FICHAS DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES - PROMEDIO GEOMETRICO (Primera etapa de gabinete)

CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

Felipe Mendoza Grover Pelaez José del Aguila : -
e : s - e : Promedio Geométrico
(Especialista Ambiental) (Especialista Sanitario) (Especialista Social)
Criterios Ambiental Tecmcg- Social Criterios Ambiental Tecmcp- Social Criterios Ambiental Tecmcg- Social Criterios Ambiental Tecr]lcp- Social
economico economico economico economico

Ambiental 1.000 5.000 7.000 Ambiental 1.000 3.000 0.333 Ambiental 1.000 3.000 0.200 Ambiental 1.000 3.557 0.776
Técnico- 0.200 1.000 3.000 Técnico- 0.333 1.000 0.167 Técnico- 0.333 1.000 0.111 Técnico- 0.281 1.000 0.382
economico economico economico economico

Social 0.143 0.333 1.000 Social 3.000 6.000 1.000 Social 5.000 9.000 1.000 Social 1.289 2.621 1.000

SUBCRITERIOS AMBIENTALES

Felipe Mendoza

(Especialista Ambiental)

Grover Pelaez

(Especialista Sanitario)

José del Aguila
(Especialista Social)

Promedio Geométrico

Distancias a Distancias a Distancias a Distancias a
fuentes de fuentes de fuentes de fuentes de
aguas Profundidad aguas Profundidad aguas Profundidad aguas Profundidad
Subcriterios | superficiales | delaNapa | Precipitaciones | Subcriterios superficiales | de la Napa | Precipitaciones | Subcriterios | superficiales | de la Napa | Precipitaciones | Subcriterios | superficiales | de laNapa | Precipitaciones
(cauce de Freatica (cauce de Freatica (cauce de Freatica (cauce de Freatica
rios, lagos y rios, lagos y rios, lagos y rios, lagos y
lagunas) lagunas) lagunas) lagunas)
Distancias a Distancias a Distancias a Distancias a
fuentes de fuentes de fuentes de fuentes de
aguas aguas aguas aguas
superficiales 1.000 0.111 0.333 superficiales 1.000 2.000 3.000 superficiales 1.000 0.333 5.000 superficiales 1.000 0.420 1.710
(cauce de rios, (cauce de rios, (cauce de rios, (cauce de rios,
lagos y lagos y lagos y lagos y
lagunas) lagunas) lagunas) lagunas)
Profundidad de Profundidad de Profundidad de Profundidad de
la Napa 9.000 1.000 5.000 la Napa 0.500 1.000 3.000 la Napa 3.000 1.000 9.000 la Napa 2.381 1.000 5.130
Freatica Freética Freatica Freatica
Precipitaciones 3.000 0.200 1.000 Precipitaciones 0.333 0.333 1.000 Precipitaciones 0.200 0.111 1.000 Precipitaciones 0.585 0.195 1.000
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SUBCRITERIOS TECNICOS-ECONOMICOS

Felipe Mendoza (Especialista Ambiental) Grover Pelaez (Especialista Sanitario) José del Aguila (Especialista Social) Promedio Geométrico
Geologia del Distancia a . Geologia del Distancia a . Geologia del Distancia a . Geologia del Distancia a .
Subcriterios suelo fallas Per:grregrtgdel Subcriterios suelo fallas Per;g'rfg:]% del Subcriterios suelo fallas Pe':g:?g;i del Subcriterios suelo fallas Pqu'rfg;% del
(Permeabilidad) geoldgicas (Permeabilidad) | geoldgicas (Permeabilidad) | geoldgicas (Permeabilidad) geoldgicas
Geologia del Geologia del Geologia del Geologia del
suelo 1.000 0.111 0.333 suelo 1.000 0.500 2.000 suelo 1.000 6.000 4.000 suelo 1.000 0.693 1.386
(Permeabilidad) (Permeabilidad) (Permeabilidad) (Permeabilidad)
Distancia a Distancia a Distancia a Distancia a
fallas 9.000 1.000 6.000 fallas 2.000 1.000 3.000 fallas 0.167 1.000 1.000 fallas 1.443 1.000 2.621
geoldgicas geoldgicas geoldgicas geoldgicas
Pendiente del 3.000 0.167 1.000 Pendiente del 0.500 0.333 1.000 Pendiente del 0.250 1.000 1.000 Pendiente del 0.721 0.382 1.000
terreno terreno terreno terreno
SUBCRITERIOS SOCIALES
Felipe Mendoza (Especialista Ambiental) Grover Pelaez (Especialista Sanitario) José del Aguila (Especialista Social) Promedio Geométrico
Distancia Distancia Distancia Distancia
Distancia Distancia a g(?r::?:;ass Distancia Distancia Distancia a ?)ogr::ail:\”aass Distancia Distancia Distancia a 33?25155 Distancia Distancia Distancia a 33::?2]&115 Distancia
_Suk_) a centros aeropuertos avicolas areas InC|_denC|a SUb a centros aeropuertos avicolas areas Inudenma SUb a centros aeropuertos avicolas areas Inm_denua .S”b a centros aeropuertos avicolas areas InC|_denC|a
criterios o0 pistas de . Visual criterios o pistas de . Visual criterios o0 pistas de . Visual criterios o0 pistas de . Visual
poblados N y agricolas poblados o y agricolas poblados S y agricolas poblados o y agricolas
atemzaje . aterrlzaje . aterrlzaje . aternzaje .
animales animales animales animales
menores menores menores menores
Distancia a Distancia a Distancia a Distancia a
centros 1.000 0.333 3.000 3.000 7.000 centros 1.000 5.000 1.000 1.000 5.000 centros 1.000 8.000 3.000 3.000 1.000 centros 1.000 2.370 2.080 2.080 3.271
poblados poblados poblados poblados
Distancia a Distancia a Distancia a Distancia a
aeropuertos aeropuertos aeropuertos aeropuertos
0 pistas de 3.000 1.000 3.000 3.000 9.000 o pistas de 0.200 1.000 1.000 1.000 3.000 o pistas de 0.125 1.000 0.143 0.500 0.111 0 pistas de 0.422 1.000 0.754 1.145 1.442
aterrizaje aterrizaje aterrizaje aterrizaje
Distancia Distancia a Distancia a Distancia a
a granjas granjas granjas granjas
porcinas, 0.333 0.333 1.000 3.000 4.000 porcinas, 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000 porcinas, 0.333 7.000 1.000 3.000 1.000 porcinas, 0.480 1.326 1.000 2.080 2.714
avicolas y avicolas y avicolas y avicolas y
animales animales animales animales
menores menores menores menores
Distancia Distancia Distancia Distancia
areas 0.333 0.333 0.333 1.000 3.000 areas 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000 areas 0.333 2.000 0.333 1.000 0.167 areas 0.480 0.873 0.480 1.000 1.358
agricolas agricolas agricolas agricolas
Incidencia | ;43 0.111 0.250 0.333 1000 | 'meidencia | 4554 0.333 0.200 0.200 1000 | 'ncidencia |4 4544 9.000 1.000 | 6.000 1000 | Imcidencia | q5q 0.693 0368 | 0.737 1.000
Visual Visual Visual Visual
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FICHAS DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES (Segunda etapa de gabinete)

Lic. Felipe Hernan Mendoza Tasayco — Especialista Ambiental

¢, Cual es el subcriterio més importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al &rea, o la direccion de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS AMBIENTALES, TECNICOS-ECONOMICOS Y SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
. ., - . ., Vector : . .
Subcriterios Uso actual del ACCBSJbI|Idad DlreC(_:lon de Subcriterios Uso actual del ACCGSJbI|Idad DlreC(_:lon de los \_/e(_:tor_ prioritario Indice de Consistencia Relacién de 3
suelo al area los vientos suelo al area vientos prioritario o 2 IC . ) Evaluacién de
(%) max Consistencia ; ,
Amax n n-1 RC<0 1 Consistencia
Uso actual del 1 0.200 0.143 Uso actual del 0.077 0.048 0.097 0.074 7.40 3.100 3 2
suelo suelo
Accesibilidad al 5 1 0.333 Accesibilidad al 0.385 0.238 0.226 0.283 28.30
area area 0.050
Direccion de los Direccion de los ' Matriz
vientos 7 3.000 1 vientos 0.538 0.714 0.677 0.643 64.30 3.100 ' 0.086 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 13 4.200 1.476 Vector Suma 13.000 4.200 1.476 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

Segun el uso actual de suelo ¢Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
ALTERNATIVAS - USO ACTUAL DE SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
Vector Vector indice de Consi i
Alternativas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 L prioritario ndice de Consistencia Relacién de .
prioritario 0 Amax IC : ; Evaluacion de
(%) yi Consistencia X -
max n n-1 RC<0.1 Consistencia
Alternativa 1 1 4 7 7 Alternativa 1 0.651 0.741 0.500 0.500 0.598 59.80 4.263 4 3
Alternativa 2 0.250 1 5 5 Alternativa 2 0.163 0.185 0.357 0.357 0.266 26.56
Alternativa 3 0.143 0.200 1 1 Alternativa 3 0.093 0.037 0.071 0.071 0.068 6.82 0.088
4.263 0.097 corl:g?;leznte
Alternativa 4 0.143 0.200 1 1 Alternativa 4 0.093 0.037 0.071 0.071 0.068 6.82
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.536 5.400 14 14 Vector Suma 1.536 5.400 14 14 1.000 100.00 Consistencia 0.90
IAC
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Segun la accesibilidad al area ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
ALTERNATIVAS - ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector - . .
Alternativas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \./e(.:tor' prioritario Indice de Consistencia Relacion de .,
prioritario o y) IC : ; Evaluacion de
(%) max yi Consistencia X ;
max n n-1 RC<0 1 Consistencia
Alternativa 1 1 7 5 7 Alternativa 1 0.673 0.700 0.625 0.700 0.675 67.45 4.027 4 3
Alternativa 2 0.143 1 1 1 Alternativa 2 0.096 0.100 0.125 0.100 0.105 10.53
Alternativa 3 0.200 1 1 1 Alternativa 3 0.135 0.100 0.125 0.100 0.115 11.49 0.009
4.027 0.010 Mf”‘tt”zt
Alternativa 4 0.143 1 1 1 Alternativa 4 0.096 0.100 0.125 0.100 0.105 10.53 consistente
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.486 10 8 10 Vector Suma 1.486 10 8 10 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC

Segun la direccion

de los vientos ¢Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
ALTERNATIVAS - DIRECCION DE LOS VIENTOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector - . .

Alternativas | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 ?i/c?r(i:ttgrrio prioritario Indice de CI:onS|stenC|a Relacién de .,

P (%) Amax yl < Consistencia Ega'“‘"?“i'on de

max n n-1 RC<0.1 onsistencia
Alternativa 1 1 0.500 0.500 2 Alternativa 1 0.182 0.231 0.091 0.286 0.197 19.73 4.214 4 3
Alternativa 2 2 1 3.000 3 Alternativa 2 0.364 0.462 0.545 0.429 0.450 44.98
Alternativa 3 2 0.333 1 1 Alternativa 3 0.364 0.154 0.182 0.143 0.211 21.05 0.071
Matriz
4214 0.079 )
Alternativa 4 0.500 0.333 1 1 Alternativa 4 0.091 0.154 0.182 0.143 0.142 14.24 consistente
indice Aleatorio de

Vector Suma 5.500 2.167 5.500 7.000 Vector Suma 5.500 2.167 5.500 7 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC
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Lic. José Marcial Del Aguila Villacorta — Especialista Social

¢, Cual es el subcriterio més importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al &rea, o la direccién de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS AMBIENTALES, TECNICOS-ECONOMICOS Y SOCIALES

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
. ., - . ., Vector : . .
Subcriterios Uso actual del ACCBSJbI|Idad DlreC(_:lon de Subcriterios Uso actual del ACCGSJbI|Idad DlreC(_:lon de los \_/e(_:tor_ prioritario Indice de Consistencia Relacién de 3
suelo al area los vientos suelo al area vientos prioritario o 2 IC ; ) Evaluacion de
(%) max Consistencia ; .
Amax n n-1 RC<0 1 Consistencia
Uso actual del 1 0.25 2 Uso actual del 0.182 0.179 0.200 0.187 18.70 3.004 3 2
suelo suelo
Accesibilidad al 4 1 7 Accesibilidad al 0.727 0.718 0.700 0.715 71.50
area area
Direccién de | Direccién de | 0.002
ireccion de los ireccion de los Matriz
vientos 0.500 0.143 1 vientos 0.091 0.103 0.100 0.098 9.80 3.004 ' 0.004 consistente
Indice Aleatorio de
Vector Suma 5.500 1.393 10 Vector Suma 5.500 1.393 10 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

Segun el uso actual de suelo ¢Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ALTERNATIVAS - USO ACTUAL DEL SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
) ) ) ) ) ) . . . . Vector Vector indice de Consistencia
Alternativas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 L prioritario Ic Relacién de .
prioritario 0 Amax - ) Evaluacién de
(%) Consistencia - -
Amax n n-1 RC<0 1 Consistencia
Alternativa 1 1 5 8 8 Alternativa 1 0.690 0.750 0.615 0.615 0.668 66.76 4,102 4 3
Alternativa 2 0.200 1 3 3 Alternativa 2 0.138 0.150 0.231 0.231 0.187 18.74
Alternativa 3 0.125 0.333 1 1 Alternativa 3 0.086 0.050 0.077 0.077 0.073 7.25 0.034
4.102 0.038 conl\s/liittrelflte
Alternativa 4 0.125 0.333 1 1 Alternativa 4 0.086 0.050 0.077 0.077 0.073 7.25
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.450 6.667 13 13 Vector Suma 1.450 6.667 13 13 1.000 100.00 Consistencia 0.9
IAC
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Segun la accesibilidad al area ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ALTERNATIVAS - ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector - . .
Alternativas | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \_/e(_:tor_ prioritario Indice de Consistencia Relacién de .,
prioritario 0 Amax IC : . Evaluacién de
(%) Consistencia X ;
Amax n n-1 RC<0.1 Consistencia
Alternativa 1 1 7 9 9 Alternativa 1 0.733 0.700 0.750 0.750 0.733 73.30 4.019 4 3
Alternativa 2 0.143 1 1 1 Alternativa 2 0.105 0.100 0.083 0.083 0.093 9.30
Alternativa 3 0.111 1 1 1 Alternativa 3 0.081 0.100 0.083 0.083 0.087 8.70 0.006
4.019 0.007 cong/:iigﬁte
Alternativa 4 0.111 1 1 1 Alternativa 4 0.081 0.100 0.083 0.083 0.087 8.70
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.365 10 12 12 Vector Suma 1.365 10 12 12 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC

Segun la direccion del viento ¢ Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ALTERNATIVAS - DIRECCION DE LOS VIENTOS

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector " : :
. . . . . . . . . . Lo Indice de Consistencia
Alternativas | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \_/egtor_ prioritario IC Relacién de .,
prioritario 0 Amax : . Evaluacion de
(%) Consistencia ; .
Amax n n-1 RC<0.1 Consistencia
Alternativa 1 1 1 7 7 Alternativa 1 0.438 0.417 0.500 0.500 0.464 46.35 4.021 4 3
Alternativa 2 1 1 5 5 Alternativa 2 0.438 0.417 0.357 0.357 0.392 39.21
Alternativa 3 0.143 0.200 1 1 Alternativa 3 0.063 0.083 0.071 0.071 0.072 7.22 0.007
4.021 0.008 nM‘."‘ttr -
Alternativa 4 0.143 0.200 1 1 Alternativa 4 0.063 0.083 0.071 0.071 0.072 7.22 consistente
indice Aleatorio de
Vector Suma 2.286 2.400 14 14 Vector Suma 2.286 2.400 14 14 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC
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Ing. Grover Peldez (Ingeniero Sanitario) — Especialista Sanitario

¢, Cual es el subcriterio més importante para garantizar la ubicacion de un relleno sanitario en el distrito de Tacna: el uso actual del suelo, la accesibilidad al &rea, o la direccién de los vientos?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES
SUBCRITERIOS AMBIENTALES, TECNICOS-ECONOMICOS Y SOCIALES
MATRIZ DE COMPARACION POR PARES MATRIZ DE NORMALIZACION CONSISTENCIA LOGICA
. Uso actual | Accesibilidad Direccién de . Uso actual | Accesibilidad | Direccion de Vector Vector indice de Consistencia y
Subcriterios . ; Subcriterios p ; L prioritario 2 Relacion de .
del suelo al area los vientos del suelo al area los vientos prioritario (%) max IC Consistencia Evaluacién de
Amax n n-1 RC<0 1 Consistencia
Uso actual 1 0.143 0.333 Uso actual del 0.091 0.106 0.053 0.083 8.30 3.108 3 2
del suelo suelo
Accesibilidad 7 1 5 Accesibilidad 0.636 0.745 0.789 0.724 72.40
al area al area
> o d > o d 0.054
irecciéon de ireccion de Matriz
oS vientos 3 0.200 1 oS Vientos 0.273 0.149 0.158 0.193 19.30 3.108 0.093 consistente
indice Aleatorio de
Vector Suma 11 1.343 6.333 Vector Suma 11.000 1.343 6.333 1.000 100.00 Consistencia 0.58
IAC

Segun el uso actual de suelo ¢Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ALTERNATIVAS - USO ACTUAL DEL SUELO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

. ) . . . ) . . ) . Vector Vector indice de Consistencia

Alternativas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Lo prioritario Ic Relacién de .,

prioritario o Amax - ; Evaluacion de

%) Amax 1 Consistencia Consistencia
n n- RC<0.1
Alternativa 1 1 7 5 5 Alternativa 1 0.648 0.500 0.682 0.682 0.628 62.79 4122 4 3
Alternativa 2 0.143 1 0.333 0.333 Alternativa 2 0.093 0.071 0.045 0.045 0.064 6.37
Alternativa 3 0.200 3 1 1 Alternativa 3 0.130 0.214 0.136 0.136 0.154 15.42 0.041
4122 0.045 nM.att”f] t
Alternativa 4 0.200 3 1.000 1 Alternativa 4 0.130 0.214 0.136 0.136 0.154 15.42 consistente
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.543 14 7.333 7.333 Vector Suma 1.543 14 7.333 7.333 1.000 100.00 Consistencia 0.9
IAC
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Segun la accesibilidad al area ¢ Cual es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS
ALTERNATIVAS - ACCESIBILIDAD AL AREA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

Vector f o . .
Alternativas Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 \./e(.:tor' prioritario Indice de Consistencia Relacion de .,
prioritario 0 Amax IC ; ; Evaluacion de
(%) 7 Consistencia X ;
max n n-1 RC<0 1 Consistencia
Alternativa 1 1 9 7 7 Alternativa 1 0.716 0.643 0.737 0.737 0.708 70.80 4.051 4 3
Alternativa 2 0.111 1 0.5 0.5 Alternativa 2 0.080 0.071 0.053 0.053 0.064 6.40
Alternativa 3 0.143 2 1 1 Alternativa 3 0.102 0.143 0.105 0.105 0.114 11.40 0.017
4.051 0.019 con';/:gigrﬁte
Alternativa 4 0.143 2 1 1 Alternativa 4 0.102 0.143 0.105 0.105 0.114 11.40
indice Aleatorio de
Vector Suma 1.397 14.000 9.500 9.500 Vector Suma 1.397 14 9.500 9.500 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC

Segun la direccion del viento ¢ Cudl es la alternativa mas importante para ubicar un relleno sanitario en el distrito de Tacna?

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS

ALTERNATIVAS - DIRECCION DEL VIENTO

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES

MATRIZ DE NORMALIZACION

CONSISTENCIA LOGICA

_ _ _ _ _ _ _ . _ _ Vector Vector indice de Consistencia
Alternativas | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4 | Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 L prioritario IC Relacién de .,
prioritario (%) Amax Consistencia Evaluacion de

Amax n n-1 RC<0.1 Consistencia

Alternativa 1 1 0.333 5 5 Alternativa 1 0.227 0.206 0.357 0.357 0.287 28.69 4.129 4 3

Alternativa 2 3 1 7 7 Alternativa 2 0.682 0.618 0.500 0.500 0.575 57.49

Alternativa 3 0.200 0.143 1 1 Alternativa 3 0.045 0.088 0.071 0.071 0.069 6.91 0.043

Matriz
4.129 0.048 :

Alternativa 4 0.200 0.143 1 1 Alternativa 4 0.045 0.088 0.071 0.071 0.069 6.91 consistente
indice Aleatorio de

Vector Suma 4.400 1.619 14 14 Vector Suma 4,400 1.619 14 14 1.000 100.00 Consistencia 0.9

IAC
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FICHAS DE ESTABLECIMIENTO DE IMPORTANCIAS LOCALES - PROMEDIO GEOMETRICO (Segunda etapa de gabinete)

PROMEDIO GEOMETRICO - SUBCRITERIOS SOCIOAMBIENTALES

Felipe Mendoza (Especialista Ambiental) Grover Peldez (Especialista Sanitario) José del Aguila (Especialista Social) Promedio Geométrico
L Uso actual del Accesibilidad Direccion del N Uso actual del Accesibilidad al Direccion del o Uso actual del Accesibilidad Direccion del . Uso actual Accesibilidad Direccion
Subcriterios ., : Subcriterios . : Subcriterios p : Subcriterios . ;
suelo al area viento suelo area viento suelo al area viento del suelo al area del viento
Uso actual 1 0.200 0.143 Uso actual 1 0.143 0.333 Uso actual 1 0.250 2 Uso actual 1 0.193 0.457
del suelo del suelo del suelo del suelo
ACCESJbI|Idad 5 1 0.333 ACCESJbI|Idad 7 1 5 ACCESJbI|Idad 4 1 7 ACCES,IbIhdad 5192 1 2 268
al area al area al area al area
D|re(_:<:|on del 7 3 1 Dlre;mon del 3 0200 1 Dlrec_mon del 0,500 0143 1 Dlrec_mon del 2190 0.441 1
viento viento viento viento
PROMEDIO GEOMETRICO - ALTERNATIVAS (USO ACUTAL DEL SUELO)
Felipe Mendoza (Especialista Ambiental) Grover Peldez (Especialista Sanitario) José del Aguila (Especialista Social) Promedio Geométrico
. Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04
Alternativa 01 1 4 7 7 Alternativa 01 1 7 5 5 Alternativa 01 1 5 8 8 Alternativa 01 1 5.192 6.542 6.542
Alternativa 02 0.250 1 5 5 Alternativa 02 0.143 1.000 0.333 0.333 Alternativa 02 0.200 1 3 3 Alternativa 02 0.193 1 1.710 1.710
Alternativa 03 0.143 0.200 1 1 Alternativa 03 0.200 3 1 1 Alternativa 03 0.125 0.333 1 1 Alternativa 03 0.153 0.585 1 1
Alternativa 04 0.143 0.200 1 1 Alternativa 04 0.200 3 1 1 Alternativa 04 0.125 0.333 1.000 1 Alternativa 04 0.153 0.585 1.000 1
PROMEDIO GEOMETRICO - ALTERNATIVAS (ACCESIBILIDAD AL AREA)
Felipe Mendoza (Especialista Ambiental) Grover Peldez (Especialista Sanitario) José del Aguila (Especialista Social) Promedio Geométrico
. Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa . Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04 Alternativas 01 02 03 04
Alternativa 01 1 7 5 7 Alternativa 01 1 9 7 7 Alternativa 01 1 7 9 9 Alternativa 01 1 7.612 6.804 7.612
Alternativa 02 0.143 1 1 1 Alternativa 02 0.111 1 0.500 0.500 Alternativa 02 0.143 1 1 1 Alternativa 02 0.131 1 0.794 0.794
Alternativa 03 0.200 1 1 1 Alternativa 03 0.143 2 1 1 Alternativa 03 0.111 1 1 1 Alternativa 03 0.147 1.260 1 1
Alternativa 04 0.143 1 1 1 Alternativa 04 0.143 2 1 1 Alternativa 04 0.111 1 1 1 Alternativa 04 0.131 1.260 1 1
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PROMEDIO GEOMETRICO - ALTERNATIVAS (DIRECCION DEL VIENTO)

Felipe Mendoza (Especialista Ambiental)

Grover Peldez (Especialista Sanitario)

José del Aguila (Especialista Social)

Promedio Geométrico

Alternativas Alter(;llativa AIteronzativa AIteronSativa AIterOnftiva Alternativas Alteronlativa Alteronzativa AIteg;ativa AItegwftiva Alternativas Alteronlativa Alteg12ativa Alteg13ativa Alteronftiva Alternativas Alteg11ativa Alteg12ativa AIterOn:tiva Alteronftiva
Alternativa 01 1 0.500 0.500 2 Alternativa 01 1 0.333 5 5 Alternativa 01 1 1 7 7 Alternativa 01 1 0.550 2.596 4121
Alternativa 02 2 1 3 3 Alternativa 02 3 1 7 7 Alternativa 02 1 1 5 5 Alternativa 02 1.817 1 4.718 4.718
Alternativa 03 2 0.333 1 1 Alternativa 03 0.200 0.143 1 1 Alternativa 03 0.143 0.200 1 1 Alternativa 03 0.385 0.212 1 1
Alternativa 04 0.500 0.333 1 1 Alternativa 04 0.200 0.143 1 1 Alternativa 04 0.143 0.200 1 1 Alternativa 04 0.243 0.212 1 1
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MAPAS TEMATICOS (Primera etapa de gabinete)

Mapas de zonas potenciales y no potenciales
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023" i

LEYENDA GENERAL
[ oistrito de Tacna
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023" '

ZONAS POTENCIALES Y NO POTENCIALES
CRITERIO TECNICO-ECONOMICO

LEYENDA GENERAL

[ oistrito de Tacna
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"| ‘

i R ot LEYENDA GENERAL
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA

SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"

ZONAS POTENCIALES Y NO POTENCIALES
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA |
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO|
SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA

[EIMLA!BICACM[EWRELLBIO

SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023" '

ZONAS POTENCIALES Y NO POTENCIALES

CRITERIO SOCIAL
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023" ‘
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO

SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"
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Mapa de éreas aceptables

"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
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Mapa de criterios de exclusién

"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA |
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO|
SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023"
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CRTERIOS DE EXCLUSION
PATRIMONIO CULTURAL Y ARQUEOLOGICO
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023'

CRTERIOS DE EXCLUSION
COMUNIDADES CAMPESINAS
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO
SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023

CRTERIOS DE EXCLUSION
CONCESIONES MINERAS

LEYENDA GENERAL
D Distrito de Tacna
- heasAeeptaUes
Concesiones Mineras
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SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023'
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"CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA
DETERMINAR LA UBICACION DE UN RELLENO|
SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023

CRTERIOS DE EXCLUSION
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Mapa de alternativas

LEYENDA GENERAL

Distrito de Tacna
Altenativas
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MAPAS TEMATICOS (Segunda etapa de gabinete)

Mapa de ubicacién del relleno sanitario
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CALCULO DEL AREA DEL TERRENO PARA LA UBICACION DEL RELLENO SANITARIO Y LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS (Primera etapa de gabinete)

Densidad volumen de Volumen de Altura
L. Residuos Residuos Residuos Residuos de . Volumen de residuos . < 4 Area Total + 5 <
- Generacion bR 1 her her : Residuos : - promedio que Area Area < Area Total | Area Total
Poblacién L Sdlidos Solidos no Solidos Soélidos Residuos 1 material de municipales . o . Area
, Percépita S P _ - her Soélidos a . alcanzara los Total Administrativa S . acumulada | acumulada
NUmero de " (Hab) : Domiciliarios | Domiciliarios | Municipales | Municipales Soélidos . cobertura Material de . 5 > Administrativa 2
- Afio (Kg/hab/dia) . . ! o - disponer EYi residuos (m?) (m?) 2 (m?) (Ha)
Afios (t/dia) (t/dia) (t/dia) (t/afo) Municipales Ly (m3/afio) Cobertura s (m?)
3 (m3/afo) 3 sélidos (m)
(t/m?3) (m3/afio)
A B C=A*B/1000 D=E-C E=C*1.3 F=E*365 G =0.13507 H=F/G | J =H+I K =10m L =J/K M = 30%*L N=L+M ] P
0 2023 101659.6071 0.58 58.53 17.56 76.08 27770.32 0.13507 205599.46 51399.87 256999.33 10 25699.93 7709.98 33409.91 33409.91 3.341
1 2024 103184.5012 0.58 60.00 18.00 78.00 28468.74 0.13507 210770.29 52692.57 263462.86 10 26346.29 7903.89 34250.17 67660.08 6.766
2 2025 104732.2688 0.59 61.51 18.45 79.96 29184.73 0.13507 216071.16 54017.79 270088.95 10 27008.90 8102.67 35111.56 102771.65 10.277
3 2026 106303.2528 0.59 63.05 18.92 81.97 29918.73 0.13507 221505.35 55376.34 276881.69 10 27688.17 8306.45 35994.62 138766.27 13.877
4 2027 107897.8016 0.60 64.64 19.39 84.03 30671.18 0.13507 227076.21 56769.05 283845.26 10 28384.53 8515.36 36899.88 175666.15 17.567
5 2028 109516.2686 0.61 66.26 19.88 86.14 31442.56 0.13507 232787.18 58196.79 290983.97 10 29098.40 8729.52 37827.92 213494.07 21.349
6 2029 111159.0126 0.61 67.93 20.38 88.31 32233.34 0.13507 238641.77 59660.44 298302.22 10 29830.22 8949.07 38779.29 252273.36 25.227
7 2030 112826.3978 0.62 69.64 20.89 90.53 33044.01 0.13507 244643.62 61160.90 305804.52 10 30580.45 9174.14 39754.59 292027.94 29.203
8 2031 114518.7938 0.62 71.39 21.42 92.81 33875.07 0.13507 250796.40 62699.10 313495.50 10 31349.55 9404.87 40754.42 332782.36 33.278
9 2032 116236.5757 0.63 73.19 21.96 95.14 34727.03 0.13507 257103.93 64275.98 321379.91 10 32137.99 9641.40 41779.39 374561.75 37.456
10 2033 117980.1243 0.64 75.03 22.51 97.54 35600.41 0.13507 263570.10 65892.52 329462.62 10 32946.26 9883.88 42830.14 417391.89 41.739
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FICHAS DE CAMPO

FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez Institucién: Universidad Nacional

Fecha: 18.05.2023

Quifiones del Callao
NOMBRE DEL AREA
| Alternativa 01
SUPERFICIE PERIMETRO
‘ 56.99 Ha 5231.96 mL
COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE

1 348052.00 8009926.00 19 347962.00 8008656.00
2 348001.00 8009619.00 20 347922.00 8008706.00
3 347922.00 8009673.00 21 347839.00 8008772.00
4 347776.00 8009856.00 22 347785.00 8008839.00
5 347635.00 8009811.00 23 347657.00 8008917.00
6 347695.00 8009709.00 24 347455.00 8009169.00
7 347723.00 8009522.00 25 347485.00 8009236.00
8 347809.00 8009532.00 26 347594.00 8009223.00
9 347917.00 8009469.00 27 347722.00 8009325.00
10 347965.00 8009496.00 28 347687.00 8009474.00
11 348010.00 8009551.00 29 347456.00 8009563.00
12 347985.00 8009355.00 30 347330.00 8009547.00
13 348060.00 8009252.00 31 347362.00 8009769.00
14 348118.00 8009101.00 32 347395.00 8009796.00
15 348106.00 8009002.00 33 347501.00 8009970.00
16 348131.00 8008806.00 34 347665.00 8010006.00
17 348022.00 8008719.00 35 347734.00 8010119.00
18 348009.00 8008642.00

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: TACNA DISTRITO: TACNA

PROVINCIA: TACNA LOCALIDAD: --
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CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado,

Municipal, Comunal y Otros): Municipal
2. Cobertura vegetal : Sin cobertura vegetal
3. Presencia de cuerpos de agua: A 2.7 Km de la Quebrada Honda

4. Distancia a centro poblados : A 14.2 Km del Centro Poblado Agropecuario Alto

Para

5. Actividades desarrolladas Ninguna actividad

6. ACCeso: A 20.6 Km de la Panamericana Sur — Acceso
estatal

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria: Tierras sin uso y/o improductivos

2. Sub-Clase: Tierras marginales aridas de escasa a nula vegetacion

FOTOGRAFIA
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez Institucién: Universidad Nacional

Fecha:18.05.2023

Quifiones del Callao
NOMBRE DEL AREA
| Alternativa 02
SUPERFICIE PERIMETRO
‘ 106.42 Ha 4970.79 mL
COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE

1 386767.00 | 7997437.06 21 385765.00 7997119.00
2 386696.00 | 7997335.32 22 385580.00 7997031.00
3 386559.00 | 7997165.00 23 385551.00 7997008.00
4 386373.00 | 7996924.00 24 385438.00 7997139.00
5 386282.00 | 7996831.00 25 385316.00 7997129.00
6 386209.00 | 7996773.00 26 385285.00 7997198.00
7 386200.00 | 7996776.00 27 385207.00 7997307.00
8 386187.00 | 7996756.00 28 385277.00 7997497.00
9 386122.00 | 7996704.00 29 385405.00 7997526.00
10 386069.00 | 7996658.00 30 385462.00 7997558.00
11 386063.00 | 7996659.00 31 385555.00 7997586.00
12 386003.00 | 7996625.00 32 385642.00 7997738.00
13 385975.00 | 7996658.00 33 385705.00 7997793.00
14 385848.00 | 7996696.00 34 386005.00 7997856.00
15 385855.78 | 7996784.00 35 386303.00 7997938.00
16 385792.00 | 7996896.00 36 386422.00 7997863.00
17 385751.00 | 7996990.00 37 386320.00 7997584.00
18 385771.00 | 7997005.00 38 386466.00 7997459.00
19 385823.00 | 7997062.00 39 386772.00 7997506.00
20 385820.00 | 7997122.00

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: TACNA DISTRITO: TACNA

PROVINCIA: TACNA LOCALIDAD:
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CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado,
Municipal, Comunal y Otros):

2. Cobertura vegetal :

3. Presencia de cuerpos de agua:
4. Distancia a centro poblados :
5. Actividades desarrolladas:

6. Acceso:

Sin informacién

Sin cobertura vegetal
A 2 Km de la Quebrada Hospicio
A 20 Km del Centro Poblado Humos

Ninguna actividad

Acceso privado (Asociacion de viviendas San
Martin de Porres I1)

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria: Tierras sin uso y/o improductivos
2. Sub-Clase: Tierras marginales &ridas de escasa a nula vegetacion
FOTOGRAFIA

ANIEEVE) 02
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez

Fecha: 18.05.2023

Instituciéon: Universidad Nacional del

Quifiones Callao
NOMBRE DEL AREA
| Alternativa 03
SUPERFICIE PERIMETRO
‘ 170.43 Ha 11888.87 mL
COORDENADAS UTM (POLIGONAL)
DATUM: WGS-84 Zona 19 L
VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE

1 373940.00 | 7975616.00 34 370921.00 7974534.00
2 373909.00 | 7975575.00 35 370974.00 7974637.00
3 373870.00 | 7975553.00 36 371004.00 7974700.00
4 373852.00 | 7975513.00 37 371003.00 7974757.00
5 373647.00 | 7975319.00 38 371004.00 7974798.00
6 373620.00 | 7975286.00 39 371237.00 7974826.00
7 373600.00 | 7975285.00 40 371505.00 7974935.00
8 373580.00 | 7975285.00 41 371663.00 7975031.00
9 373581.00 | 7975265.00 42 371829.00 7975147.00
10 373512.00 | 7975213.00 43 372060.00 7975307.00
11 373295.00 | 7975012.00 44 372692.00 7975555.00
12 373007.00 | 7974879.00 45 373070.00 7975627.00
13 372756.00 | 7974642.00 46 373271.00 7975655.00
14 372406.00 | 7974239.00 47 373253.00 7975643.00
15 372182.00 | 7974042.00 48 372682.00 7975373.00
16 372165.00 | 7974022.00 49 372577.00 7975318.00
17 372099.00 | 7974022.00 50 372301.00 7975106.00
18 372099.00 | 7974014.00 51 372144.00 7974937.00
19 371958.00 | 7974030.00 52 372018.00 7974844.00
20 371840.00 | 7974047.00 53 371723.00 7974788.00
21 371829.00 | 7974052.00 54 371690.00 7974752.00
22 371857.00 | 7974228.00 55 371695.00 7974611.00
23 371839.00 | 7974355.00 56 372099.00 7974592.00
24 371706.00 | 7974435.00 57 372113.00 7974608.00
25 371584.00 | 7974387.00 58 372204.00 7974637.00
26 371429.00 | 7974165.00 59 372364.00 7974702.00
27 371349.00 | 7974142.00 60 372538.00 7974890.00
28 371212.00 | 7974155.00 61 372923.00 7975162.00
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29 371011.00 | 7974188.00 62 373284.00 7975357.00
30 370847.00 | 7974217.00 63 373483.00 7975478.00
31 370809.00 | 7974232.00 64 373524.00 7975477.00
32 370823.00 | 7974248.00 65 373625.00 7975481.00
33 370824.00 | 7974296.00 66 373792.00 7975569.00

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: TACNA DISTRITO: TACNA

PROVINCIA: TACNA LOCALIDAD: -

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado,

Municipal, Comunal y Otros): Sin informacion

2. Cobertura vegetal : Sin cobertura vegetal

3. Presencia de cuerpos de agua: A 6 Km de la Quebrada de Escritos

4. Distancia a centro poblados : A 10 Km del Centro Poblado Complejo Aduanero

Santa Rosa

5. Actividades desarrolladas: Ninguna actividad

6. AcCeso: Acceso prlvado (Asociacion de viviendas
Concordia)

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria: Tierras sin uso y/o improductivos

2. Sub-Clase: Tierras marginales aridas de escasa a nula vegetacion

FOTOGRAFIA

Alterinativago3
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FICHA DE CAMPO

ESTUDIO: "CRITERIOS SOCIOAMBIENTALES PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO, EN EL DISTRITO DE TACNA, 2023”

Elaborado por: Bach. Eduardo Grandez
Quifones

Fecha: 18.05.2023

Institucién: Universidad Nacional
del Callao

NOMBRE DEL AREA

|

Alternativa 04

SUPERFICIE PERIMETRO
| 158.32 Ha | 12098.60 mL

COORDENADAS UTM (POLIGONAL)

DATUM: WGS-84 Zona 19 L

VERTICE | ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE
1 377391.00 | 7974672.00 36 377019.00 7974082.00
2 377399.00 | 7974661.00 37 377002.00 7974065.00
3 377512.00 | 7974636.00 38 376143.00 7973984.00
4 377649.00 | 7974617.00 39 376140.00 7973984.00
5 377760.00 | 7974546.00 40 376108.00 7973980.00
6 377816.00 | 7974449.00 41 375746.00 7973946.00
7 377777.00 | 7974457.00 42 375569.00 7973944.00
8 377676.00 | 7974575.00 43 375535.00 7973942.00
9 377550.00 | 7974585.00 44 375020.00 7973884.00
10 377512.00 | 7974518.00 45 374858.00 7973882.00
11 377468.00 | 7974372.00 46 374534.00 7973846.00
12 377370.00 | 7974364.00 47 374358.00 7973844.00
13 377156.00 | 7974423.00 48 374362.00 7973859.00
14 376904.00 | 7974469.00 49 374487.00 7974008.00
15 376675.00 | 7974658.00 50 374695.00 7974156.00
16 376269.00 | 7974625.00 51 374731.00 7974240.00
17 375972.00 | 7974649.00 52 374815.00 7974276.00
18 375712.00 | 7974578.00 53 374916.00 7974348.00
19 375555.00 | 7974467.00 54 374874.00 7974426.00
20 375445.00 | 7974426.00 55 374798.00 7974409.00
21 375186.00 | 7974387.00 56 375025.00 7974554.00
22 375123.00 | 7974274.00 57 375040.00 7974575.00
23 375195.00 | 7974190.00 58 375070.00 7974585.00
24 375478.00 | 7974146.00 59 375299.00 7974720.00
25 375655.00 | 7974186.00 60 375373.00 7974745.00
26 375867.00 | 7974250.00 61 375393.00 7974746.00
27 376239.00 | 7974280.00 62 375393.00 7974766.00
28 376299.00 | 7974275.00 63 375437.00 7974782.00
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29 376404.00 | 7974283.00 64 375617.00 7974900.00
30 376494.00 | 7974276.00 65 375928.00 7974937.00
31 376542.00 | 7974280.00 66 376339.00 7975066.00
32 376705.00 | 7974218.00 67 376507.00 7975047.00
33 376809.00 | 7974160.00 68 376850.00 7974936.00
34 376915.00 | 7974128.00 69 376976.00 7974868.00
35 376972.00 | 7974096.00 70 377202.00 7974678.00

UBICACION GENERAL:

DEPARTAMENTO: TACNA DISTRITO: TACNA

PROVINCIA: TACNA LOCALIDAD: ---

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1. Tipo de Propiedad del Terreno (Privado,
Municipal, Comunal y Otros):

2. Cobertura vegetal :

3. Presencia de cuerpos de agua:
4. Distancia a centro poblados :
5. Actividades desarrolladas:

6. Acceso:

Sin informacién

Sin cobertura vegetal

A 7.9 Km de la Quebrada de Escritos

A 14 Km del Centro Poblado Complejo Aduanero
Santa Rosa

Ninguna actividad

Acceso privado (Asociacion de viviendas
Concordia)

USO ACTUAL DE SUELO

1. Categoria: Tierras sin uso y/o improductivos
2. Sub-Clase: Tierras marginales aridas de escasa a nula vegetacion
FOTOGRAFIA:

Alternativalo4!
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ANEXO 04: Diagrama de flujo para determinar la ubicacion del relleno sanitario

Delimitacion y Superposicion de mapas Superposicién de Comparacién de las
Criterios Subcriterios representacion gréfica e integracion de las las areas aceptables Seleccion de las alternativas en
Socioambientales Socioambientales de las zonas importacnias globales de con los criterios de alternativas relacion alos
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potenciales socioambientales seleccionados
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