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Resumen: Uno de los principales problemas que contribuyen
a disminuir la calidad de vida de las poblaciones del Ecuadores
el inadecuado manejo de los residuos urbanos, ya sea por la
falta de equipamiento o de programas que contribuyan a la
gestion integral; este es el caso de la actual poblacién de la zona
de INTAG, cantén Cotacachi, que no dispone de un relleno
sanitario parala disposicién final y gestion de los desechos sélidos
generados; actualmente los residuos son conducidos al relleno
sanitario de Cotacachi, que se encuentra en proceso de cierre
definitivo. A través del presente estudio se propuso la ubicacién
optima del nuevo relleno sanitario para la zona de INTAG,
la metodologfa utilizada fue modelamiento espacial y algebra
de mapas, a través de herramientas de informacién geogréfica,
obteniendo seis alternativas de ubicacién que fueron evaluadas
en campo; posteriormente la mds dptima fue seleccionada y
aprobada por la Direccién de Ambiente del GAD Municipal
de Cotacachi, cumpliendo con las especificaciones pertinentes
del Ministerio del Ambiente del Ecuador. Con la ejecucion
del presente estudio, no solamente se estard cumpliendo con
uno de los objetivos del Plan de Desarrollo del cantén, sino
también se mejorard, de manera sustancial, la calidad de vida de
las comunidades, reduciendo los impactos ambientales negativos
que las actuales condiciones generan.

Palabras clave: gestion integral, disposicién final, residuos
solidos, ubicacion Sptima, 4lgebra de mapas..

Abstract: One of the main problems that contribute to diminish
the life quality of Ecuador populations is the inadequate
management of the waste, either due to the lack of equipment or
programs that contribute to the integral management of waste,
this is the case of the current population of INTAG area in
Cotacachi canton. Which does not have a sanitary landfill for
the final disposal nor management of the solid waste generated.
Currently this waste is taken to the Cotacachi’s city landfill,
which is in process of definitive closure. This study proposes an
optimum location of the new sanitary landfill for the INTAG
area, the methodology used was maps algebra and spatial
modeling through geographic information tools obtaining six
location alternatives that were evaluated on field. Then the
best option was selected and approved by the Environmental
Department of the Municipal GAD of Cotacachi, complying
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with the specifications of the Environment Ministry of Ecuador.
Through the implementation of this study, not only will one
of the objectives of the Development Plan of the canton be
fulfilled, but also the quality of life of the communities will
be substantially improved, reducing the negative environmental
impacts that the current conditions generate.

Keywords: integral management, final disposal, solid waste,
optimal location, map algebra.

INTRODUCCION

El cantén Cotacachi, perteneciente a la provincia de Imbabura, estd organizado territorialmente en
parroquias y comunidades. Las zonas establecidas y reconocidas son tres: Urbana, Andina e Intag; la zona
de Intag estd conformada por las parroquias rurales de Apuela, Plaza Gutiérrez, Cuellaje, Pefiaherrera, Vacas
Galindo y Garcia Moreno (GAD Cotacachi, 2010).

Actualmente, los residuos de las comunidades de la zona de Intag se transportan, para su disposicion final,
hasta el relleno sanitario de la ciudad de Cotacachi. Dicho relleno, por influencia de varios factores, vio
reducida su vida ttil de 15 a 3 afios y, actualmente se encuentra a punto de colapsar (GAD Cotacachi, 2015).
Existen estudios para el cierre técnico y apertura de una nueva celda en el actual relleno, sin embargo, la
solucién seria temporal y no representa una medida que a largo plazo garantice una adecuada disposiciéon
final para los residuos generados en la zona de Intag. Debido al crecimiento poblacional y por consiguiente el
aumento de la produccién de residuos sélidos, se torna evidente la necesidad de que la zona de Intag cuente
con un sitio de disposicién final propio.

Laimplementacién del relleno sanitario mejorard sustancialmente la gestién integral de los residuos sélidos
del cantén Cotacachi, evitando la formacién de vertederos a cielo abierto y optimizando recursos destinados
ala recoleccién y transporte.

El objetivo principal de este estudio fue: determinar técnicamente el sitio més adecuado para la ubicacién
de un relleno sanitario para la zona de Intag, en base a las normativas del Ministerio del Ambiente del
Ecuador, empleando una metodologia que combiné algebra de mapas y anélisis multicriterio para generar
un modelo espacial. El modelo resultante tiene 11 variables de analisis que incluyen criterios topograficos,
geoldgicos e hidroldgicos, y constituyd la herramienta de decision previa a la visita de campo para delimitar
posibles sitios para la ubicacién del sitio de disposicién final.

METODOLOGIA
Metodologia del modelo espacial para la localizacién del relleno sanitario

Los insumos utilizados en el modelamiento espacial fueron facilitados por la direccién de Planificacion
Territorial del GAD Municipal de Cotacachi, los cudles se enlistan a continuacién (Gobierno Auténomo
Descentralizado de Santa Ana de Cotacachi, 2010):

1. Cartografia base en formato Shape y Dwg, escala 1:50000.
2. Cartografia Temdtica en formato Shape, escala 1:25000.

NOTAS DE AUTOR

andresakura@gmail.com
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3. Mapas temiticos de uso del suelo, Riesgos y Amenazas en formato PDF.
4, Mosaico de Fotografias aéreas, escala 1:5000

La metodologia empleada en el modelo espacial utilizado para obtener las zonas més adecuadas para la
construccién del relleno sanitario en lazona de Intag, fue dlgebra de mapas en funcién del anélisis de criterios
técnicos y de exclusion seglin una adaptacion del estudio para la Localizacion éptima de Relleno Sanitario,
aplicando técnicas multicriterio en Sistemas de Informacién Geogréfica, en el drea metropolitana del Alto
Paran4, presentado en el VII Congreso de Medio Ambiente AUGM (Vera, 2012), utilizando el software Arc
Gis 9.3 (Licencia del Laboratorio de Geomatica de la ESPE) para la determinacion de las parcelas viables y el
andlisis de la cuenca visual, necesario para evaluar, posteriormente la fragilidad del paisaje.

Los criterios de andlisis empleados son los especificados en la Legislacién Ambiental Ecuatoriana en base a
laNorma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos, del Libro
VI Anexo 6 del TULSMA (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015) de donde se toman las siguientes
consideraciones para la ubicacién de un relleno sanitario: Articulo 4.12.4 Todo sitio para la disposicion
sanitaria de desechos sélidos provenientes del servicio de recoleccién de desechos sélidos deberd cumplir
como minimo, con los siguientes requisitos de ubicacion para rellenos sanitarios mecanizados:

a) Elrelleno sanitario debe ubicarse a una distancia no menor de 13 km. de los limites de un acropuerto
o pista de aterrizaje:

Se emple6 una cobertura con la ubicacién de los acropuertos del pais, y se comprobé6 que dentro
de la zona de Intag no existe ningun aeropuerto ni pista de aterrizaje, por lo tanto, esta variable no
fue considerada en el modelo.

b) No debe ubicarse en zonas donde se ocasione dafios a los recursos hidricos (aguas superficiales y
subterrdneas, fuentes termales o medicinales), a la flora, fauna, zonas agricolas, ni a otros elementos
del paisaje natural. Tampoco se deben escoger dreas donde se afecten bienes culturales (monumentos
histéricos, ruinas arqueoldgicas, etc.).

La determinacién del sitio adecuado para el disefio del relleno sanitario se sustenta en 11 variables:
areas protegidas; uso actual del suelo; bosques protectores; cursos hidricos; riesgos de inundacién
y flujos de lodo; riesgos volcdnicos; distancia a centros educativos y centros de salud; distancia vias
de acceso; distancia nucleos poblados y pendientes. A continuacion se reclasificé cada valor, en cada
una de las variables sustentadas, se utilizé el valor de cero, no cumple la normativa, y uno, cumple la
normativa, y que, al final estos resultados se superponen y dan como resultado final los lugares donde
las 11 variables en estudio cumplen.

A través del cruce de coberturas de la zona de Intagy el sistema Nacional de 4reas protegidas se
evidencié que parte de la reserva Cotacachi Cayapas esta dentro de la zona de estudio, dentro del
modelo cartografico se excluyé toda esta drea de las dreas viables para la ubicacién del relleno sanitario,
la Fig. 1 representa la Variable 1 de estudio.
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FIGURA 1

Analisis de variable 1, 4rea protegida Cotacachi Cayapas dentro de la zona de Intag

Se realizé el andlisis del uso del suelo actual de la zona de Intag, en el cual se excluyé las dreas agricolas,
urbanas, bosques naturales, cuerpos de agua y piramos. La Fig. 2 representa la Variable 2 de andlisis:
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Uso de suelo Raster | Reclassify
Value | Mew
Value
Arboricultura Tropical 1 a
Brosgue intervenido 2 1
Bosgue natural 3 a
Bosgue plantado 4 0
Cuerpo de agua natural 5 a
Cultivo Ciclo corto 6 0
Cultiva ciclo corto y 7 a
dreas en proceso de
erosidn
Cultivo de café g 0
Cultivo de cana g 0
Cultivo de malz 10 0
Nieve o hielo 11 0
Pasto cultivado 12 1
Pasto cultivado y dreas 13 1
en proceso de erasion
Pasto Natural 14 1
Pasto Matural v dreas en | 15 1
proceso de erosion
Péramo 16 0
WVegetacion arbustiva 17 1
Area erosionada 18 1

ZonaIntag

FIGURA 2

.
i

Analisis de variable 2, uso actual del suelo de la zona de Intag

Dentro de este literal se analizé la cobertura de bosques protectores, dentro de la zona de Intag, la Fig. 3

muestra la Variable 3:
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FIGURA 3
Analisis de variable 3, bosques protectores de la zona de Intag

El relleno sanitario debera estar ubicado a una distancia minima de 200 m de la fuente superficial mas
proxima. Se empled la cobertura de rios principales y secundarios, se delimité un buffer de 200 metros del
limite de cada rio para determinar el drea de exclusion (Fig.4)
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FIGURA 4
Analisis variable 4, cursos hidricos de la zona de Intag.

Para la ubicacién del relleno no deben escogerse: zonas que presenten fallas geoldgicas, lugares inestables,
cauces de quebradas, zonas propensas a deslaves, a agrietamientos, desprendimientos, inundaciones, etc., que
pongan en riesgo la seguridad del personal o la operacién del relleno: Los principales riesgos identificados que
pueden suponer un problema para la ubicacién del relleno sanitario en la zona de Intag, son las inundaciones,
zonas propensas a la formacién de flujos de lodo y peligro de formacién de lahares, en caso de la erupcion
del volcin Cotacachi; se seleccioné solamente las dreas con probabilidad baja o ninguna de inundacién, y se
excluyd las zonas de probabilidad alta y media, la de formacién de flujos de lodo y lagunas (Fig. 5):
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FIGURA 5
Analisis variable 5, riesgos de Inundacién y flujos de lodo en la zona de Intag.

ara los riesgos volcdnicos se utilizd la cobertura de los ejes de los lahares que produciria una eventual
erupcion del volean Cotacachi, se realizé un buffer de 200 metros alrededor de cada lahar para tener un mayor

nivel de seguridad (Fig. 6).
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FIGURA 6

Analisis variable 6, riesgos volcanicos, formacién de lahares en la zona de Intag

El relleno sanitario no debe ubicarse en 4reas incompatibles con el plan de desarrollo urbano de la ciudad.
La distancia del relleno a las viviendas més cercanas no podra ser menor de 500 m. Al ser una zona rural
no existe un Plan de desarrollo urbano, también se comprobé a través de entrevistas con las autoridades
municipales que tampoco existen proyectos de desarrollo planificados a un corto plazo dentro de la zona.
Como valor agregado se realiz6 un anélisis de cercania a centros educativos y centros de salud para garantizar
que el relleno se encuentre por lo menos a 500 metros de dichas infraestructuras. La Fig. 7 muestra las

Variables 7 y 8 de anlisis:
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FIGURA 7

Anilisis variable 7 y 8, distancia a centros educativos y centros de salud

El relleno sanitario debe estar cerca de vias de ficil acceso para las unidades de recoleccidn y transporte de
los desechos sélidos. El relleno sanitario debe ubicarse a una distancia no menor de S00 metros de una via
de acceso principal (Fig. 8).
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FIGURA 8

Andlisis de variable 9, distancia vias de acceso al relleno sanitario

Ademas de contar con las vias de acceso adecuadas para el relleno sanitario, también es necesario que el
mismo esté ubicado a una distancia no mayor de 20 kilémetros de los nicleos poblados de la zona de Intag,
ya que la distribucién de la poblacién no es uniforme, se utiliz6 la cobertura de los niicleos poblacionales y se

delimité un buffer de 20 kilémetros alrededor de cada uno (Fig. 9):
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FIGURA 9
Andlisis de variable 10 Distancia del relleno sanitario a los ntcleos poblados.

El lugar seleccionado para el relleno sanitario debe contar con suficiente material de cobertura, de facil
extraccion.

Se realiz6 un mapa de pendientes para que el lugar seleccionado para el relleno sanitario no tenga una
pendiente mayor al 3% (Fig.10)

47



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2018, voL. 6, NUM. 2, JuLIo-DI1CIEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602-...

Intag

TH

FIGURA 10
Analisis de variable 11, mapa de pendientes zona de Intag

En base a las once variables descritas anteriormente, empleando la herramienta “raster calculator”, del

Software ArcGIS 9.3, se determind las parcelas (Fig.11):
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FIGURA 11
Determinacién de las parcelas

Se escogi6 seis parcelas de mayor tamano para proceder a evaluarlas por calidad visual y fragilidad del
paisaje.

Metodologia empleada para evaluar la calidad visual y la fragilidad del paisaje

La metodologia empleada para la evaluacién de calidad visual y fragilidad del paisaje de las seis alternativas fue
el de la Agencia de Servicio del Bosque de Estados Unidos USDA Forest Service (United States Department
of Agriculture, Agriculture Handbook 462, 1974). Véase tablas 1, 2, 3 y 4 con metodologia detallada y la

valoracién in situ de cada caso.
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TABLA 1
Matriz de valoracién de calidad visual del paisaje

Cormponernts

Morfologia

Vegetacidn

Fauna

Agua

Color

Fondo
esrénico

Rarsza

Actuacion
Hurmana

Calidad visual del paisaje

Alta

Relieve muy
MOTtarioss,
marcado y
prominente,
(acantilados,
agujas, grandes
formaciones
rocosas); o bien
relieve de gran
variedad
superficial o muy
erosionada, o
sisternas de dunas,
0 bien presencia de
algun rasgo muy
sigular y
dorminantes.

50

Gran variedad de
tipos de
vegetaciorn, con
formas texturas v
distribucién
interesants

50

Presencia de fauna
permanente en el
lugar, o especies
llamativas, o alta
riqueza de
aspecies.

=0

Factor dominante
en el paisaje,
apariencia limpia v
clara, aguas
blancas rapidos ¥
cascadas) o
laminas de agua en
repos0.

S0

Combinaciones de
color intensas v
variadas o
Contrastes
agradables

0

El paisaje
circundante
potencia rmucho la
calidad wisual.

50

Unico o poco
corriente o rmuy
raro en la region,
posibilidad de
contermplar Fauna
¥ vegetacion
excepcional.

30

Libre de
actuaciones
estéticamente no
deseadas o con
modificaciones que
inciden
favorablemente en
la calidad visual.

20

Media

Formas
Erosivas
interesantes o
relieve variado
en tarmadio v
forma.
Presencia de
formas ¥
detalles
interesantes
pPEro no
dominantes o
excepcionales.

20

Alguna
variedad en la
vegetacion pero
solo uno o dos
tipos

30

Fresencia
esporadica en
el lugar, o
ESpacies poco
vistosas, o baja
rigqueza de
especies.

20

Agua en
MOVITIENto O
IepOS0 PEro no
dorminante en
el paisaje.

30

Alguna
variedad e
intensidad en
los colores v
Contrastes pero
o actia cormo
elemento
dorminante.

30

El paisaje
circundante
Incrementa
moderadaments
la calidad
wisual en el
COTunto

30

Caracteristico,
0 aunque
sirmilar a otros
en la regidn.

20

La calidad
ESCEnica esta
afectada por
modificaciones
poco
Armoniosas,
aunque no en
su totalidad, o
las actuaciones
no afiaden
calidad visual.
10

Eaja

Colinas
5uaves,
fondos de
valle plancs,
POCos O
ningun detalle
singular

10

Poca o
nirguna
variedad o
contraste en
la vegetacidn

10

Ausencia de
fauna de

Importancia
paisajistica.

10

Ausente o
inapreciable.

10

Muy poca
variacion de
color o
contraste,
colores
apagados.

10

El paisaje
adyacente 1o
ajerce
influencia en
la calidad del
COMNjunto

10

Eastante
cormnin en la
regién.

10

Modificaciones
intensas y
extensas, que
reducert o
anularn la
calidad
escenica.

50
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TABLA 2
Escala de valoracién de calidad visual del paisaje

Alto Paisajes _con rasgos singulares y 280-330
sobresalientes.
Faisajes cuyos rasgos poseen
variedad en la forma, color ¥ linea,
Medic  pero que resultan cormurnes en la 170-270
region estudiada v no son
exceprionales.
Palsajes con muy poca variedad

enl la forma, color, linea v textura BO=IiEl

EBajo
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TABLA 3

Matriz de valoracién de fragilidad del paisaje

Factores

Biofisicos

Visualizacion

Singularidad

Wisibilidad

Elernentos

Pendientes

Densidad
vegetacional

Contraste
Vegetacional

Alturas dela
Vegetacion

Tamario de
la Cuenca
visual

Forma de la
Cuenca
Visual

Compacidad

Unicidad del
paisaje

Accesibilidad
Wisual

Fragilidad
Alta
Pendientes de
mas de 30%,
terrenos con url
dorminio del
plano vertical
de
visualizacidn
30

Grandes
espacios sin
vegetacion.
Agrupaciones
disladas.
Dorminancia
estrato
herbaces.

30

Vegetacion
monoespecifica,
e5Casez
vegetacional,
CONTAStes poco
evidente.

30

Vegetacion
arbustiva o
herbdcea, no
sobrepasa los
2m de altura o
5ir vegetacion
20

Visidn de
caracter
CErcana o
proxima (0 a
SO0 my.
Dominio de los
primeros
planos.

30

CUerncas
alargadas,
generalmente
unidireccionales
en el flujo
visual o muy
restringido.

30

Vistas
PANCramnicas
abiertas. El
paisaje no
presenta
huecos, ni
elementos que
obstruyan los
rayos visuales.

30

Paisaje
singular,
notable, con
riqueza de
elementos
nnicos v
distintivo
30
Percepcion
visual alta,
visible A
distancia v sin
MAYOr
restriccion.
30

Media
Pendiente
entre 15y
30%, ¥
teITenos con
un modelado
suave u
ondulado.
20

Cubierta
vegetal
discontinua.
Dorninancia
de estrato
arbustiva.

20

Mediana
diversidad de
especies, Con
contraste
evidente pero
no
sobresaliente.
20

No hay gran
altura de las
masas (< 10
), ni gran
diversidad de
astratos.

20

Visidn media
(500 a 2000
). Dormino
de los planos
medios de
visualizacion

20

Cuencas
irregulares,
mezcla de
ambas
Categorias.

20

El paisaje
presenta
z0onas de
ITETNoT
incidencia
visual, pero
erlurn
porcentaje
moderado.

20

Paisaje
interesants
pero
habitual, som
presendcia de
elementos
singulares.
20
Wisibilidad
media,
orCasional,
combinacion
de ambos
niveles.

20

Eaja

Pendientes
entre 0y 15%,
plano
horizontal de
dorminancia.

10

Grandes
IMasas
boscosas.
100% de
cobertura.

10

Alta
diversidad de
aspecies,
fuertes e
interesantes
COTtrastes.

10

Gran
diversidad de
astratos.
Alturas sobre
los 10rm.

10

Vision de
caracter lejano
0a zonas
distantes (>
2000 my).

10

Cuencas
regulares,
extensas,
generalmente
redondeadas.

10

Wistas
cerradas u
obstaculizadas.
Presencia
Ccornstante de
zOras de
sormbra o
TNENoS
incidencia
visual.

10

Faisaje comin,
sin riqueza
visual o rmuy
alterado

10

Eaja
accesibilidad
visual, vistas
2503535 O
breves,

10
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TABLA 4
Escala de valoracién fragilidad del paisaje

Mivel — Descripcicn Valor{ .
TIUITEriCos
Paisajes muy sensibles a las
IIErvercioneas por lo que se
degradarian irremediablements en
CAS0 OCUrrierarn.
Paisajes sersibles a las
INtErvenciones pero que pusdern
TeCUPerar Su Cardcter Corl url
adecuado manejo paisajistico.
Paisajes poco sensibles a las
intervenciones, es decir, Corn una,
apreciable capacidad de
asirmilacién.

Ao 210 - 270

Medic

150 - 200

Eajo 30 - 140

Para el analisis de cuenca visual, necesario para la evaluacion de fragilidad del paisaje, se utilizé el software
ArcGIS 9.3, los puntos de observatorio fueron los nucleos poblados, es decir donde se concentra la poblacién,
para comprobar si el relleno sanitario tendrd un impacto visual, en cada una de las alternativas resultantes.

Una vez realizada la evaluacidn in situ de cada una de las alternativas, los resultados obtenidos fueron
presentados a la Direccién de Ambiente del Municipio de Cotacachi para ser evaluados por el Director
de Ambiente el Ingeniero Christian Paz, y el especialista de ambiente el Ingeniero Francisco Grijalva. La
Direccién de Ambiente presentd un informe de aceptacidn de la alternativa seleccionada para la ubicacion
del relleno sanitario el 30 de octubre de 2017.

DISCUSION DE RESULTADOS

Alternativas resultantes del modelo espacial para la ubicacion del relleno sanitario en la
zona de Intag

Del modelo resultante se seleccionaron las parcelas de mayor tamano, teniendo seis alternativas preliminares,
una en la parroquia de Vacas Galindo, dos en la parroquia de Penaherrera y tres en la parroquia Garcia
Moreno (Fig.12).
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[ ALTERNATIVAS PARA LA UBICACION DEL RELLENO SANITARIO ‘

FIGURA 12
Mapa de Alternativas para la ubicacién del relleno sanitario

Para cada una de las seis alternativas resultantes se elaboré una ficha con informacién de las caracteristicas
relevantes las cudles se encuentran en las figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18

ALTERNATIVA 1 FOTOGRAFIA SATELITAL

DATOS

Coordenadu  E: 770030,157
Geogrificun  NAMIB6I0

FIGURA 13
Alternativa 1
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ALTERNATIVA 2 FOTOGRAFIA SATELITAL

DATOS

| ALTERNATIVAS PARA LA UBICACION DEL RELLENO SANITARIO |

Coordenadas E: 769590,992
Geograficas: N:10032758,805
Parroquia: Pefiaherrera

Pasto Natural y dreas

Uso de Suela; en preceso de
erosion

Ecosistema: Intervenido
Ecuatorial

Clima: mesotérmico semi
hiimedo

Zona preferencial
para el desarrollo

Zona de Agropecuario y

Desarrallo: Agroforestal /
Restauracién de la
vegetacion

Suclo prendo-limoso
negio en la parte
superior, obscuro o
amarillo rojizo en la

Tipo de suclo: profundidad
saturacién de bases
mis de 50% en el
honzonte superior de
0a 20 cm

Observaciones: Se encuentra dentro de un bloque minero, en fase de exploracién.

FIGURA 14
Alternativa 2
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ALTERNATIVA 3 FOTOGRAFIA SATELITAL

DATOS [ ALTERNATVAS PARALAUBICACIGN DEL RELLENG SANTARIO |

Coordenadas E: 762191,911
Geograficas: 110032671, 486

LT

Parroquia Peflaherrera

Area: 111369 me

Pasto MNahiral y cultives
de cafia

Uso de Suelo:

RSN

Ecosistema: Intervenido

Ecuaterial mesotérmico

Clima: sami imedo

Zona preferencial para
el desarrolle
Zona de Agropeciario ¥
Desarrollo: Agroforestal /
Restauracidn dela
vegetacidn

Suele preudodimeso
negro en la parte
supetior, obsoutc o
amarillo rojizo enla
prefundidad saturacién Kz
de bases més de 50% en
el horizonte superior de

0a2lem

Tipo de suelo:

g

Obsetvaciones: Presenta caracteristicas similares a la alternativa 2, por encontrarse muy cercanas. Se encuentra dentro de un bloque
minero, en fase de exploracidn.

FIGURA 15
Alternativa 3
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ATTERNATIVA4 FOTOGRAFIA SATELITAL
DATOS
Coordenadas B 765002,00 ‘ ALIER{{A'H\MS PARA LA UBICACION DEL RELLENO SAINIIITARK)
Geograficas: I 10025185,54
Parroquia Garcia Morene
Uso de Suelo: Area erosionada
Ecosistema: Intervenide
Ecuatorial
Clima: mesoténmico semi
hiim edo

Zona preferencial

Zona de para el desarrollo
Desarrollo Agropecuario ¥
Agroforestal

Suelo pseudo-
limose negro enla
parte superior,
obscuro o amarilla
tojizo en la
profundidad
saturacion de bases
mis de 50%% en el
horizonte superior
de a2l cm

Tipo de suelo:

Observaciones: Se encuentra en la periferia de un bloque minero en fase de exploracion

FIGURA 16
Alternativa 4
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ALTERNATIVAS FOTOGRAFIA SATELITAL
DATOS
| ALTERNATIVAS PARA LA UBICACION DEL RELLEND SANITARID
Coordenadas E: 760691,685
Gengraficas: M:10024539,302
Parroquia: Gareia Moreno X
Area: 167497m?

Uso de Suela: Pasto MNatural
Ecosistema: Intervenido

Ecuztorial
Clma: mesotérmico semi

hiimedo

Zona preferencial

Zona de para el desarrollo
Desarrollo: Agropecuatio 7
Agroforestal

Suelo peeudo-
limoso negro en la
parte superior ¥
oscuro o amarillo
claro enla

Tipo de suelo: profundidad leve
retencisn de agua
50 a 100% zobre
todo el pesfil 2 pF3
sobre muestra sin
desecacion

FIGURA 17
Alternativa 5

58



ANDREA CHARPENTIER ALCfVAB, ET AL. MODELAMIENTO ESPACIAL EN LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO P...

‘Tipo de ruelo:

limoso negro en la
Ppatte supetor y
oscuro o amarllo
claro en la
profunddad leve
retencién de agua
50 a 100% sobre
tedo el perfil a pF3
sobre muestra sin
desecacion.

ALTERINATIVA 6 FOTOGRAFIA SATELITAL
DATOS \ ALTERNATIVAS PARA L& UBICACION DEL RELLENO SANITARIO
Coordenadaz E: 758787,750
Geografieas: IT:10024358,483
Parroquiat Garcia Moreno
Uszo de Suelo: Pasto MNatural
Ecogigtema; Interverido
E cuatorial
Clima: mesctérmico semi
himneds
Zona preferencial
Zona de para el desarolln
Degzarrollo: Agropecuade y
HAgroforestal
Suelo pseudso-

FIGURA 18
Alternativa 6

El andlisis de cada una de las alternativas resultantes y la evaluacion de la calidad y fragilidad del paisaje in
situ se presenta a continuacion véase las figuras 19,20, 21,22, 23,24, 25,26, 27, 28,29, 30 con la informacién
pormenorizada de la valoracién de cada una de las alternativas.
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ALTERNATIVA 1

Calidad visual del paisaje

Total: ¢ Towl16 Totat 20
Total genera 157

Andlisis de resulludon:
Paisaje que prsee varicdad de
formas

FIGURA 19

Evaluacion calidad del paisaje Alternativa 1
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ALTERNATIVA 1

Fragilidad del paisaje

Analisis Cuenca visual

Biofisico: Pendiente

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacion

| ANALISIS CUENCA VISUAL

N
PEARAARAA
k""%\_j
facas Galra o
L
METAS GAUNIS RARIRN SAN MG
Sy ende

®  Capecers parroquis
2 Aematves
Not Vebie

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Contraste Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Altura de la vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacion: Tamaifio de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Forma de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

20 20 10

Visualizacién: Compacidad

Vsoe v 5 s e
!

Escala de valoracion:
- Paisajes muy sensibles alas intervenciones por lo que se degradarian
irremediablemente en caso ocurrieran.
150-200: Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su caracter
con un adecuado manejo paisajistico.
90-140] Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable
capacidad de asimilacién.

ALTA MEDIA BAJA
30 20 10
Singularidad: Unicidad del
paisaje
ALTA MEDIA BAJA
30 20 10

Visibilidad: Accesibilidad Visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Total : O Total:6é0 Total:60

Total general:120
Paisaje poco sensible

FIGURA 20

Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 1
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ALTERNATIVA 2 Calidad visual del paisaje

Componente; Morfologia

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fauna

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Agua

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Color

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fondo escénico

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Rareza

ALTA MEDIA BAJA

a0 0 0

Componente: Actuacion
Humana

ALTA MEDIA BAJA

a0 10 0

Total: 100 Total:120  Totak10

Andlisis de resultados:

Paisaje cuyos rasgos poscen
variedad

FIGURA 21
Evaluacion calidad del paisaje Alternativa 2
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ALTERNATIVA 2 Fragilidad del paisaje
Andlisis Cuenca visual Biofisico: Pendiente
ALTA MEDIA BAJA
30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA
[ ANALISIS CUENCA VISUAL [ - v
. — - - - - Biofisico: Contraste Vegetacién

& ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

»

Vezas Gainad]
. Biofisico: Altura de la vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

FRA SSAERaA - - .y =
Visualizacién: Tamaiio de la

{ cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Forma de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10
qun#

Visualizacién: Compacidad

GARCA MCREND (L SRIMAGUA )

@  Canecers parroquis

Aematias

ALTA MEDIA BAJA

I:J 30 20 10
Not Visbie VACAS GALINDD (ZAZ T SAN MGUEL A
Singularidad: Unicidad del
L = s a = S .
Visiole f " s paisaje
—
— — = - = ALTA MEDIA BAJA

Escala de valoracién: 0 20 s

- Paisajes muy sensibles a las intervenciones por lo que se degradarian
irremediablemente en caso ocurrieran.

Visibilidad: Accesibilidad Visual

150-200: Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su caracter ALTA MEDIA BAJA
con un adecuado manejo paisajistico.
90-140: Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable 30 20 10

capacidad de asimilacién.

Total: 30 Total:140 Total:10

Total general: 180

Analisis de resultados:
Paisaje sensible a la intervencién

FIGURA 22
Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 2
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ALTERNATIVA 3

Calidad visual del paisaje

Componente: Morfologia

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fauna

ALTA MEDIA BAJA

50 a0 10

Componente: Agua

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Color

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Compoenente: Fondo escénico

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Rareza

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Companente: Actuacian
Humana

ALTA MEDIA BAJA

30 10 0

Toml:100 Towlk120 Total:10

Total general: 230

Andlisis de resultados:

Paisaje cuyos rasgos poseen
variedad

FIGURA 23

Evaluacién calidad del paisaje Alternativa 3
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ALTERNATIVA 3

Fragilidad del paisaje

Andlisis Cuenca visual

Biofisico: Pendiente

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

| ANALISIS CUENCA VISUAL

30 20 10

Biofisico: Contraste Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Altura de la vegetacién

B

R R TS AT

5y enda

@  Cabacers parroquis

Aemavas
Not Visbie

I Visile i = ELEE

1

VACAS SALNDD [TAD SN SAN MIGUEL ALTT)|

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Tamaiio de la

cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizaci6n: Forma de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Compacidad

Escala de valoracién:
- Paisajes muy sensibles a las intervenciones por lo que se degradarfan
irremediablemente en caso ocurrieran.
150-200: Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su cardcter
con un adecuado manejo paisajistico.
90-140: Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable
capacidad de asimilacién.

ALTA MEDIA BAJA
30 20 10
Singularidad: Unicidad del
paisaje
ALTA MEDIA BAJA
30 20 10

Visibilidad: Accesibilidad Visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Total: 30 Total:140 Total:10

Total general: 180

Analisis de resultados:
Paisaje sensible a la intervencion

FIGURA 24

Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 3
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Calidad visual del
paisaje
Componente: Morfologia
ALTA MEDIA BATA
50 30 10

ALTERNATIVA 4

Componente: Vegetacion
ALTA  MEDIA  BAJA
50 30 10

Componente: Fauna
ALTA  MEDIA  BAJA
50 30 10

Componente: Agua
ALTA MEDIA  BAJA
50 30 10

Componente: Color
ALTA  MEDIA  BAJA
50 a0 10

Componente: Fondo escénico

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Rareza

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10
Componente: Actuacion
Humana

ALTA MEDIA BAJA

30 10 0
Totdl 0 Towl30 Totdh60
Total general: 50

Andlisis de resultados:

FIGURA 25
Evaluacién calidad del paisaje Alternativa 4
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ALTERNATIVA 4 Fragilidad del paisaje

Anélisis Cuenca visual Biofisico: Pendiente

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

| ANALISIS CUENCA VISUAL

Biofisico: Contraste Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

(ACAS CALNDC [TAZ SN AN MGUSL ALTD) 30 20 10

»

Biofisico: Altura de la vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Tamaifio de la
cuenca visual

GARSW MORE A (LLURIMAGUA ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Forma de la
. cuenca visual

// \\7 ALTA MEDIA BAJA
// 30 20 10
Tjenc / — )
£ Visualizacién: Compacidad

S

&  Capecers parroquis

ALTA MEDIA BAJA

1] ] Aematvas J
30 20 10

Not Vsbie - - —
Singularidad: Unicidad del
\isiole ] p= - G e paisaje
= = — ALTA  MEDIA  BAJA
i 30 20 10
Escala de valoracién:
- Paisajes muy sensibles a las intervenciones por lo que se degradarian Visibilidad: Accesibilidad Visual
irremediablemente en caso ocurrieran.
150-200: Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su caracter ALTA MEDIA BAJA
con un adecuado manejo paisajistico.
80-140: Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable 20 20 10

capacidad de asimilacidn.
Total: 0 Total:80 Total:50

Total general: 130

Anilisis de resultados:
Paisaje poco sensible

FIGURA 26
Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 4
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ALTERNATIVA 5

Calidad visuval del paisaje

Componente: Morfologia

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fauna

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Agua

ALTA MEDIA BAJA

50 3o 10

Componente: Color

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fondo escénico

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Rareza

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10
Componente: Actuacion
Humana

ALTA MEDIA BAJA

30 10 0

Total50  Total:120  Total:10

Total general: 130

Andlisis de resultados:
Paisaje cuyos rasgos poseen
variedad

FIGURA 27

Evaluacion calidad del paisaje Alternativa 5
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ALTERNATIVA5

Fragilidad del paisaje

Anélisis Cuenca visual

Biofisico: Pendiente

| ANALISIS CUENCA VISUAL

CARTA MSARNT (LR A |

.

Lsjenc

&  Capecera perroquisi

Anematvas
Not Vsbie
—‘l Vite : ad - _asmes
- -

Escala de valoracion:
- Paisajes muy sensibles a las intervenciones por lo que se degradarian
irremediablemente en case ocurrieran.
150-200; Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su caricter
con un adecuado manejo paisajistico.
P0-140; Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable
capacidad de asimilacién.

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Contraste Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Altura de la vegetacién

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Tamafio de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Forma de la cuenca
visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Compacidad

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Singularidad: Unicidad del paisaje

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visibilidad: A ccesibilidad Visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Total: 0 Total:80 Total:50

Total general: 130

Analisis de resultados:
Paisaje poco sensible

FIGURA 28

Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 5
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ALTERNATIVA 6

Calidad visual del paisaje

Componente: Morfologia

ALTA  MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Favna

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Agua

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Color

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Fando escénico

ALTA MEDIA BAJA

50 30 10

Componente: Rareza

ALTA MEDIA BAJA

a0 20 10

Componente: Actuacién Humana

ALTA MEDIA  EBAJA
30 10 o
Tota:0 Totahdd  Tarak60
Total general: 100

Analisis de resultados:

FIGURA 29

Evaluacion calidad del paisaje Alternativa 6
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ALTERNATIVA 6

Fragilidad del paisaje

Analisis Cuenca visual

Biofisico: Pendiente

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Biofisico: Densidad Vegetacion

ALTA MEDIA BAJA
R 30 20 10
| ANALISIS CUENCA VISUAL
~ e o Biofisico: Contraste Vegetacion
N ALTA MEDIA BAJA
A 30 20 10
Biofisico: Altura de la vegetacién
ALTA MEDIA BAJA
30 20 10
GARTA MOREND (U IAGUA |

Visualizacién: Tamafio de la
cuenca visual

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Forma de la
cuenca visual

*

]
—

Anematves

Tesysnae

Caoecers parrogue

Not Visble

ALTA MEDIA BAJA

30 20 10

Visualizacién: Compacidad

Visoe
I

- Paisajes muy sensibles a las intervenciones por lo que se degradarian

150-200; Paisajes sensibles a las intervenciones pero que pueden recuperar su carécter

Escala de valoracién:

irremediablemente en caso ocurrieran.

con un adecuado manejo paisajistico.
60-160: Paisajes poco sensibles a las intervenciones, es decir, con una apreciable 30
capacidad de asimilacién,

ALTA MEDIA BAJA
30 20 10
Singularidad: Unicidad del
paisaje
ALTA MEDIA BAJA
30 20 10

Visibilidad: Accesibilidad Visual

ALTA

MEDIA BAJA

20 10

Total:0

Total:20

Total:80

Total general: 100

Analisis de resultados:
Paisaje poco sensible

FIGURA 30
Evaluacién fragilidad del paisaje Alternativa 6
TABLA 5
Resumen de alternativas
Descripcion Area Fragilidad Calidad Ubicacion Coordenadas Observaciones
(ha) del paisaje visual del U.T.M.
(1) Paisaje (2)

Alternativa 1 14,84 120 180 Vacas 770930,16 E (1) Paisaje poco sensible (2) Paisaje

Galindo 10034383,55 N posee variedad de formas.
Alternativa 2 10,57 180 230 Pefiaherrera 769590,99 E (1) Paisaje sensible a la intervencién

10032758,81 N (2) Paisaje cuyos rasgos poseen
variedad
Alternativa 3 11,14 180 230 Pefiaherrera 76919191 E (1) Paisaje sensible a la intervencién
10032671,49 N (2) Paisaje cuyos rasgos poseen
variedad

Alternativa 4 30,11 130 90 Garcia 765002,00 E (1) Paisaje poco sensible (2) Paisaje

Moreno 10025185,54 N con muy poca variedad
Alternativa 5 16,75 130 180 Garcia 760691,69 E (1) Paisaje poco sensible (2) Paisaje

Moreno 10024589,30 N cuyos rasgos poseen variedad
Alternativa 6 10,85 100 100 Garcia 75878776 E (1) Paisaje poco sensible (2) Paisaje

Moreno 10024358,48 N con muy poca variedad
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1) Fragilidad del Paisaje (2) Calidad visual del Paisaje
Seleccion de alternativa final

Una vez evaluadas las seis alternativas con observaciones en campo, a través de la metodologia de la USDA
Forest Service y conjuntamente con el andlisis de la conveniencia y facilidades del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Cotacachi, se llegd a la conclusion que la mejor alternativa es la cuatro (tabla 5),
ubicada en la parroquia de Garcia Moreno, sector Llurimagua, por presentar una menor calidad y fragilidad
del paisaje, ademds de cumplir con todos los requisitos que establece la normativa ambiental ecuatoriana
vigente, y que asimismo parte de esta zona se encuentra en propiedad del GAD Municipal de Cotacachi. El
departamento de Gestién Ambiental del GAD de Cotacachi realiz6 una visita de inspeccién a la alternativa
seleccionada, y verificd que no existan proyectos futuros a desarrollar en la zona, la ficha de resumen de la
alternativa final se presenta a continuacién, dénde se evidencia el drea efectiva para la construccion del relleno
sanitario y sus limites.

Se realizé de igual manera una nueva verificacion in situ con las autoridades de GAD Municipal para
constatar todo el resultado del estudio realizado (Fig. 31)

EOCAUZACKSN BARAEL DISERD DEL RELIEND SANITARID PARS EA ZONA BE INTAS
FOTOGRAFIA DE L4 INSPECCION DE CANPO POR PARTE IMAGEN SATELITAL BELSITIO
DEL GAD (g, Christion Fav, Directar Sastldn Amblentzl)

INFORMACION SEOGRARCA:

PAAIE DEE SITI0 DELOCALIZALION
: . : AREA; P Frestheeaz
Padmetre: 2718

FIGURA 31
Verificacién in situ y con la direccién de Planificacién del GAD Municipal de Santa Ana de Cotacachi.

CONCLUSIONES

El modelo espacial resultante para la determinacion del sitio adecuado del relleno sanitario se sustenta en las
11 variables mencionadas, el cual al discriminar las parcelas que no cumplen, a través del dlgebra de mapas
permite obtener resultados de las seis parcelas adecuadas para la ubicacién del relleno sanitario, una en la
parroquia de Vacas Galindo, dos en la parroquia de Penaherrera y tres en la parroquia Garcia Moreno.
Durante la visita in situ a cada una de las seis alternativas resultantes en compafia de representantes del GAD
Municipal de Cotacachi, se determiné que todas cumplian con los criterios evaluados a través del Software.
Una vez evaluadas las seis alternativas por su: calidad del paisaje, fragilidad del paisaje y cuenca visual, se
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determind que la mejor alternativa era la cuarta, ubicada en la parroquia de Garcia Moreno, en el sector de
Llurimagua. El sitio fue evaluado y aprobado por el Departamento de Gestién Ambiental.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la metodologia empleada para la ubicacién de proyectos similares de nuevos rellenos
sanitarios, debido a que este optimiza tiempo y recursos a través del software ARC Gis y unicamente al final
de su andlisis se realiza la inspeccién de campo de las zonas finales de interés, para determinar la parcela més
conveniente para la administracién local.
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