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RESUMEN

En Latinoamérica y en el Ecuador una de los principales problemas medio ambientales es
el constante incremento en la generacién de los residuos sélidos que estan asociados al
crecimiento demogréfico, industrial, comercial y agricola, cambios en los patrones de
consumo, entre otros, que consecuentemente necesitan una adecuada disposicion para lo
cual se necesita contar con un sitio 6ptimo que sea determinado por medio de una
normativa legal ambiental eficaz, especialmente en la provincia de Morona Santiago donde
el 91 % de los rellenos sanitarios incumplen con los requerimientos legales estipulados por
la normativa legal vigente del pais. Bajo ese contexto, el presente estudio tiene como
objetivo realizar un analisis del cumplimiento legal ambiental de la ubicacién de sitios de
disposicion final para los residuos sdlidos con la finalidad de proponer nuevas alternativas,
empleando el Analisis de Decision Multicriterio que tiene como principal herramienta a los
Sistemas de Informacién Geogréfica, como alternativa eficaz y metodoldgica viable para la
identificacion de las zonas 6ptimas. Luego del andlisis, se obtuvo que en la provincia de
Morona Santiago se tiene entre el 3y 11 % de indice de factibilidad del suelo, es decir, que
el cumplimiento de los criterios es bajo y ante el actual escenario se debe considerar nuevos
mecanismos para la gestién de los residuos sdlidos, principalmente en su disposicion final,
para lo cual se propone tres mancomunidades donde cada una abarca cuatro cantones, el

cual se distribuye en la parte norte, sur y centro de la Provincia de Morona Santiago.

Palabras clave: residuos solidos, relleno sanitario, normativa legal



ABSTRACT

In Latin America and Ecuador, one of the main environmental problems is the constant
increase of solid waste associated with the demographic, industrial, commercial, and
agronomic increase, which requires adequate disposal, for which it is necessary to have an
optimal size that is determined by an effective environmental legal regulation, especially in
the province of Morona Santiago where 91 % of the sanitary landfills do not comply with the
legal requirements stipulated by the current legal regulations of the country. The objective
of this study is to analyze the environmental legal compliance of the location of final disposal
sites for solid waste, to propose new alternatives, using the Multicriteria Decision Analysis
that uses Geographic Information Systems as an effective and feasible methodological
alternative for the identification of optimal areas. The province has between 3 and 11 % of
soil feasibility index, that is, the fulfilment of the criteria is low, and alternatives for the final
disposal of solid waste are analyzed, which proposes three commonwealths covering four

different cantons.

Keywords: solid waste, sanitary landfill, legal regulations

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA AUDITORIA Y RESPONSABILIDAD ......coceviveteeeeeeeeeeeeee e [
CERTIFICACION ...ttt ettt ee et ne st e st ns st re e i
DE DI C AT ORI A e i
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt eeteteeeeaesteeetstaesesesstssese s s sts s st e s sttt st ss st s s ssssessesessenebnnees iv
RESUMEN ...t sbabnbneas v
A B ST R A T et e et e e e e e E e e e e e e e e r et e e e e e e e e nanrnees Vi
INDICE DE CONTENIDOS ......oooiiitiecteeeeeetcet et e ettt ea et steas et s s aessssese s senssaenns vii
LISTA DE ILUSTRACIONES. ... Xiii
L S T A DE T A B L A S e a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e as Xiv
LISTA DE MA P AS bbb snsanas XVii
LISTA DE ANEXOS ... s a s a s s e s e e e nna e e nan e e a e e e e e n e s XiX
(07N =1 U1K @ 2 OO 1
1 INTRODUCCION ....ooovitiectceeeeeeeeeee ettt s st ess et et seseeaeetese s s aenesaereenne 1
1.1 Formulacion del Problema ... ..o s 2
1.2 Justificacion del ProbIema ..........oooiiiiiieii e 3
1.3  Alcance o delimitacion del problema...........ccccuvieiiei i 4
R @ o 11=1 1Y/ 01 ERPRR 4
141 GENEIAL .o 4
1.4.2  ESPECITICOS. .eiiiiiiieiiii ettt 4
CAPTTULO 1 ottt ettt et se st ae ettt ns st ese st ensstene e 5
2 REVISION DE LITERATURA ....cooiieteeectee ettt aeen st nn e 5
2.1 ReSIdUOS SONAOS (RS)....ccoii ittt e e e e s et reaeeeeas 5
2.2 Métodos de dispoSICION fINAL ........ccueiiiiiiiiiii e 5
221 Relleno sanitario (RESAN). ... 5

Vii



2.2.2 Celdaemergente (CE). ... 5

2.2.3  BOEAUEIO. ..ocoiiiiiiiie s 6
2.3 Tipos de Relleno Sanitario (RESAN) ...t 6
2.4 Impactos ambientales de los RESAN en los medios fisico, bidtico y social .......... 6

P R |V =T [To I 17 o PSPPSR 6

24.2 MEIO DIGLICO. ....iee i a e e e 7

2.4.3  MEIO SOCIAL ...eeiiiiiiiiieiitie et 7
2.5 Impactos ambientales.........ccccccviiiiiiiii 7
2.6  Consideraciones generales para seleccionar un sitio para RESAN....................... 7

2.6.1  ASPectos AMDIENTAIES. .......cooiiiiiiiiiiie e 8

2.6.2  ASPECIOS SOCIAIES. ....cceeiiieieeiee e a e e 8

2.6.3  ASPECIOS TECNICOS. .oeceeiiiiiiieiiee e e e ettt e e e e e e e e e e e e e s s et r e e e e e e s asanaraeeeeeas 8
2.7 Beneficios de los RESAN en mancomunidad ...........ccoccvvveerimieeeiniineee e 8
2.8 Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ......cocceeriieiiiiii i 9
2.9  Andlisis Decision MUltiCriterio (MCDA) .......cocuuiiiiiiiiiee e 10

2.9.1  MCDA 8Sad0 €N SIG. ..ottt 10

29.2 Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).......ccuveeiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
2.10  MAICO LEGAI ...t 12

2.10.1 Constitucion de la Republica del Ecuador. ..........ccoooeiiiiiiiiiiniiienieeeee e 12

2.10.2 Codigo Organico del Ambiente (COA). ....cuuiii it 13

2.10.3 Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente (RCOA)........ccccceevveeeiiiinnne, 14

2.10.4 Codigo Orgénico Integral Penal (COIP).......cccoiiiieeiiiiee e seee e 14

2.10.5 Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestibn de Suelo
(@ 3 LU L1 ) TSR 15

2.10.6 Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final de los

desechos solidos no peligrosos, Libro VI, Anexo 6 del TULSMA. ........ccooceeeeeeiiinnnee, 15

CAPITULO T ottt ettt ettt en st e s ens s eseteseanans 17



3 MATERIALES Y METODOS ......oouiictieeieeeetete ettt aeae s, 17

0 4o 1 F= W o [T TS (1 o [T ORI 17
3.2  Diagnéstico de informacién bibliografica y cartografica..........cccococeeeeeiiiiiiinnnnn.n. 18
3.3 Andlisis de la normativa legal ambiental de los sitios de disposicion final........... 19

3.4  Proceso de identificacion de impactos ambientales sobre los sitios de disposicion
final 19

3.5 Metodologia para determinar propuesta de sitios para un RSAN mancomunado.

19
3.5.1 Identificacion de criterios y SUDCHLEIIOS. ........coviuiiiiiiiiiiie e 20
3.5.2 MELOAO AHP. ... 24
3.5.3  Aplicacidn de 10S SIG. ........cuiiiieiiee e 27
3.5.4  Combinacion del MCDA con [0S SIG. .......cccooiiiiiiiiiieiiie e 27
(07N =1 U1 1@ 21 VOO 29
4  RESULTADOS Y DISCUSION.....ccoiieiectieiteeeceeteeeeteeesete e stess st essete s tenssaessseaseaeas 29

4.1  Diagnostico inicial de los sitios de disposicién final, cumplimiento de la normativa

legal e impactos ambientales. ... —————— 29
4.1.1  CANEON MOFONA. .. .eeiiiiieiiiieetee ettt ettt e e 29
4111 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.............cccceeviieinenne. 29
4.1.2  CantOon GUAIAQUIZA. ........c.eeeiiiieiiiieiiie e 31
4121 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal. ...........ccccooiiiveiiiiiineenne 32
4.1.3  Canton LimOn INAANZA. .........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 33
4131 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal. .........cccccoeeveeiiiiinenenns 34
4.1.4  CantON PalOra. ......coeiiiiiiiiieeiee ettt 35
4141 Analisis del cumplimiento de la normativa legal...........c.ccccceeviiieninennne 36
415 Cantén Santiago de MENUEZ...........ccoovciiiiiiiei e 37
4151 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal..........cccccccoeriiiiiiinnnnn. 38
4.1.6  CANION SUCURA. ..cceeiiiiiie ettt ettt ettt e e eanbe e e e e e eaes 39



41.6.1 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal. ...........ccccooiiiviiiiiinennns 40

4.1.7  Canton San JUaN BOSCO. .........cciiuiiiiiiieiiie et 41
41.7.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal..........ccccccccoeiiiiininnnnn. 42
4.1.8  CantON TAISNA. ..oueeiiiiii e 43
4181 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.............cccceviiiieninenne 44
4.1.9  CaNntON LOGIOMO. ..cooueeeiieiiiiiie ettt e e s snbne e e e 45
4191 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal..........cccccccoeiiiiiiiinnnnn. 46
4.1.10  CANtON TIWINTZA. ...eeeiiiieiiiieeiee ettt 47
4.1.10.1 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal. .............ccccooiiieninennnn. 48
4.1.11  CantOn HUBMDOYA. .......coccuiiiiiiiiiiie e 49
4.1.11.1 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal...............ccccvvveeveeeennn. 50
4.1.12  Canton Pablo SEXIO..........cueiiiiiiiiieiiii e 51
4.2  Identificacion los impactos ambientales que se da en los rellenos sanitarios. ....52
4211 Identificacion de los impactos ambientales del canton Morona............. 52
o N O R =T [T I 11 o o J SRS 53
4.2.1.1.2 MediO DIOLICO. ....eveiiiiiiiiie ettt 54
4.2.1.1.3  MEAIO SOCIAL. ..ceeiiiiiiiiiiiiiie et 54
4212 Identificacion de los impactos ambientales del canton Gualaquiza. .....55
4.2.1.2.1 MeIO fISICO. .eiiiiiiiiiii it 56
o 2 /=T [T T o1 T 1o o J SRS 57
4.2.1.2.3 MeAIO SOCIAL. ...uviiiiiiiiiiie et 57
4213 Identificaciéon de los impactos ambientales Limén Indanza. .................. 58
4.2.1.3.1 MeIO fISICO. .eiiuiiiiiiiii ittt 59
4.2.1.3.2 MediO DIOLICO. .. .veieiiii ittt 60
4.2.1.3.3  MEIO SOCIAL. ....evviiiiiiiiiii ittt 60
4214 Identificacién de los impactos ambientales del cantén Palora............... 60



St I o R Y/ =Y [ To IR 1 51 (o] o T PR UUPRTT 62
O I N \V/ =Y [T Y o110 £ (o3 o FAP TR 63
4.2.1.4.3 MEAIO SOCIAL. ....eeeeee ettt 63

4215 Identificaciébn de los impactos ambientales del canton Santiago de
Méndez. 63

4.2.1.51 Medio fISICO. c.iiiiiiiiiii it 65
4.2.1.5.2 MediO DIOLICO. ....evviiiiiiiiiie ettt 66
4.2.1.5.3 MEAIO SOCIAL. ..ccciiiiiiiiiiiiiee et 66
42.1.6 Identificacion de los impactos ambientales del canton Sucuia............... 66
4.2.1.6.1 MediO fISICO. c.iiiuiiiiiiiiie et 68
4.2.1.6.2 MediO DIOTICO. ....oeeiiuiiiiirie ettt 69
4.2.1.6.3 MeAIO SOCIAL. ....eviiiiiiiiiiie e 69

4.2.1.7 Identificacién de los impactos ambientales del cantén San Juan Bosco.

69
o O 0 R /=T [T I 11 o J SRS 71
4.2.1.7.2 MediO DIOLICO. ....ovviiiiiiiiie it 72
4.2.1.7.3 MeAIO SOCIAL .....viiiiiiiiiiie et 72
42.1.8 Identificacion de los impactos ambientales del canton Taisha. ............. 72
4.2.1.8.1 MeAIO fISICO. .eiiiuiiiiiiie ittt 74
4.2.1.8.2 Medio DIOUICO. ....covveiieiiiiiiee ettt 75
4.2.1.8.3 MeEAIO SOCIAL. .....vviiiiiiiiiic et 75
4219 Identificaciéon de los impactos ambientales del cantdén Logrofio............. 75
4.2.1.9.1 MeIiO fISICO. .eiiiuiiiiiiiii ittt 77
4.2.1.9.2 MediO DIOLICO. ....veiiiiie it 78
4.2.1.9.3 MeIO SOCIAL. .....vviiiiiiiiiii it 78
4.2.1.10 Identificacidn de los impactos ambientales del canton Tiwinza............. 78
4.2.1.10.1 MeEIO FISICO. .uuviiiieie ittt 80

Xi



4.2.1.10.2 MeEAIO DIOLICO. ..oeeeeeee et e e 81

4.2.1.10.3 MO SOCIAL. ....ociiiiiiiiiiiiiiic et 81

4.2.1.11 Identificacidn de los impactos ambientales del canton Huamboya. ...... 81
4.2.1.11.1 MeIO FISICO. cuuiiiiiiie ittt 83
4.2.1.11.2 Medio DIOICO. .....uvvieeeeiiiie ettt e 84
4.2.1.11.3 MediO SOCIAL. ...ccueveiiiiiiiiiee ettt 84

4.3  Analisis de los sitios 6ptimos para un RESAN mancomunado. .................ccuuueee. 85
43.1 Resultados de 10S SIG.........ooviiiiiii s 90
4311 CrItEriOS rESIICHIVOS. ... uviieeieiieie ettt 90
43.1.2 CrItErioS gENETAIES. .. ..uveiiiiiiiiie e 98

4.3.2 Resultado del MEtodo AHP. ........c.coiiiiiiiiii e 123

.4 DISCUSION. ...ttt itttk e e bt e e bt et e st e et e e e e e 127
(07N =1 U1 1K@ 1N OO 129
5 CONCLUSIONES ... .ottt 129
CAPITULO V1t tt ettt 131
6 RECOMENDACIONES ... ..o 131
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cvieieeteeeeteee ettt ettt ensaenn e 132
F N ANy O 1S TP 141

Xii



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Matriz de comparaciones y vector de prioridades ...........cccoevcvvvieeeeeeen i, 25
llustracion 2: Matriz normalizada y VECLOr d€ PESOS........ccoiuiriiiieiiiiieiiiee et e e 26
llustracion 3: Orden jerarquico de anAliSIS. .........uueveiiiiiiieiiiiiee e 27
llustracion 4: Metodologia para identificar €l IFS............cccooeiiiiiie e, 28

Xiii



LISTA DE TABLAS

BLIE= o] = T o To E o [T Y A 6
Tabla 2: Seleccién de criterios para la ubicacion de un RESAN .......cccccovviiveeivciiee e, 22
Tabla 3: Escala de comparacion de Thomas Saaty ..........cccceevriieeiiiiiiine e 25
Tabla 4: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal del cantén Morona .............. 30
Tabla 5: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal del cantén Gualaquiza........ 32
Tabla 6: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Limoén Indanza ........ 34
Tabla 7: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Palora...................... 36
Tabla 8: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal Santiago de Méndez........... 38
Tabla 9: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal cantén Sucla....................... 40

Tabla 10: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal cantdn San Juan Bosco....42

Tabla 11: Verificacién del cumplimiento de la normativa legal canton Taisha ................... 44
Tabla 12: Verificacién del cumplimiento de la normativa legal canton Logrofio.................. 46
Tabla 13: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Tiwintza.................. 48
Tabla 14: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Huamboya............. 50

Tabla 15: Matriz de Leopold identificando los impactos ambientales del cantén Morona..52
Tabla 16: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........ccccevveeeiiicciiieieee e 53
Tabla 17: Valoracion de IMPACLOS .........cocuueiiiiiiiiie ittt nnneeas 53

Tabla 18: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Gualaquiza.

.............................................................................................................................................. 55
Tabla 19: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........ccceiieeeiiiici e 56
Tabla 20: Valoracion de IMPACTOS. ........uuiiiiiiiiiie it 56

Tabla 21: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Limén

100 F= g 2= VRSP TPPRR 58
Tabla 22: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........ccccieviiuiiiiiiii—. 59
Tabla 23: Valoracion de IMPACTOS. .........uiiiiiiiiiie it 59

Xiv



Tabla 24:

Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Palora. ..61

Tabla 25: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........cccccceveeeeiiiiciiiieeee e 62
Tabla 26: Valoracion de IMPACLOS. .......ccuuveeiiie e e e e e e 62
Tabla 27: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Santiago de
1Y =70 Lo (.2 TP PUPPOPRPROPIN 64
Tabla 28: Matriz resumen de impactos ambientales ..o 65
Tabla 29: Valoracion de IMPACLOS. .......c.c.uuveeiieeiii e e e e e e e e e e e e srrraeeeeeas 65
Tabla 30: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Sucua....67
Tabla 31: Matriz resumen de impactos ambientales. ... 68
Tabla 32: Valoracion de IMPACLOS. .........ccuueieeiiiiiie it 68
Tabla 33: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton San Juan
BOSCO. ...ttt e 70
Tabla 34: Matriz resumen de impactos ambientales. ..o, 71
Tabla 35: Valoracion de IMPACTOS. .........eiiiiiiiiie et 71
Tabla 36: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Taisha...73
Tabla 37: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........cccccceveeeeiiiiiiieeeee e, 74
Tabla 38: Valoracion de IMPACLOS. .........uuveiiieeiii e e e e aeeeeeeas 74
Tabla 39: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantdén Logrofio. 76
Tabla 40: Matriz resumen de impactos ambientales. ... 77
Tabla 41: Valorizacion de iMPACTIOS. .......c.ueveiiiiiiie ittt 77
Tabla 42: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Tiwinza..79
Tabla 43: Matriz resumen de impactos ambientales. ... 80
Tabla 44: Valoracion de IMPACTOS. ........ueiiiiiiiiiie ettt 80
Tabla 45: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Huamboya.
.............................................................................................................................................. 82
Tabla 46: Matriz resumen de impactos ambientales. ...........cccoveviee i, 83
Tabla 47: Valoracion de IMPACLOS.........c.uuueiiieeii it e e a e e e et reeeeeeas 83

XV



Tabla 48: Propuesta de RESAN ManCoOMUNAAO ........ccceeeiiiiciiiiiiiiee et ee e e eeevaneee s 88

Tabla 49: Criterios con sus respectivas observaciones ..........ccccccceeviiiciiiieeee e, 90
Tabla 50: Pesos de los criterios mediante el método AHP ..........cccooviivie i 123
Tabla 51: Pesos de los subcriterios mediante el método AHP ..........ccccooiiiiiiiiiiiieeninens 124
Tabla 52: Matriz de pesos de |0S CriterioS generales ..........cccoovvveeeeiiiiiee e 141
Tabla 53: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Uso de suelo........................ 142

Tabla 54: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a areas protegidas

............................................................................................................................................ 143
Tabla 57: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Precipitacion ....................... 144
Tabla 58: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Tipo de suelo - geologia......144

Tabla 59: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Disponibilidad de material de

(070 ] o111 (1] = VT 145

Tabla 60: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a centro de educacion

Tabla 61: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a centros de salud146
Tabla 62: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a vias de acceso..147
Tabla 63: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Temperatura ........................ 147
Tabla 64: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Uso de suelo........................ 148

Tabla 65: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Disponibilidad de servicios

ST OS . .o e 148

XVi



LISTA DE MAPAS

Mapa 1: Area del proyecto de SUAIO ..........ccveviiieeiee e et e e, 17
Mapa 2: Sitios de diSPoSICION fINAL............ooiiiiiiiii e 18
Mapa 3: Cumplimiento de la normativa legal ambiental del cantén Morona ...................... 31
Mapa 4: Cumplimiento de la normativa legal del cantdn Gualaquiza............cccccceeeevvinnnnee. 33
Mapa 5: Cumplimiento de la normativa legal del cantén Limoén Indanza............................ 35
Mapa 6: Cumplimiento de la normativa legal del canton Palora............cccceeveveeeeeiiieneeenee. 37
Mapa 7: Cumplimiento de la normativa legal del cantdn Santiago de Méndez................... 39
Mapa 8: Cumplimiento de la normativa legal del cantdn SucUla .............cccccvvvveveeeeericcnnne, 41
Mapa 9: Cumplimiento de la normativa legal del cantén San Juan BOSCO......................... 43
Mapa 10: Cumplimiento de la normativa legal del cantdén Taisha..............cccccveeeiiiiniinnnne. 45
Mapa 11: Cumplimiento de la normativa legal del cantdon Logrofio ...........ccceeeeeeiiineeninenn. 47
Mapa 12: Cumplimiento de la normativa legal del cantdn Tiwintza .............cccceeeeiiiieeeeenee, 49
Mapa 13: Cumplimiento de la normativa legal del canton Huamboya.............ccccoccvvveennee. 51
Mapa 14: Propuesta para RESAN Mancomunado..........c.ceceeiiiiiiiiiieeeeeeeiisiiinneeee e e e e 86
Mapa 15: Criterio restrictivo: Aeropuerto, area urbana, rios y sitios arqueolégicos ........... 91
Mapa 16: Criterio restrictivo de: Areas protegidas............ccoveveveveueeevevereeeeeereeeeeeseseeseeenns 93
Mapa 17: Criterio restrictivo: Deslizamientos ..........coooueiieiiiiiiieiiieee e 95
Mapa 18: Criterio restrictivo: INUNAACIONES .........ccoiiiiiiiiiiiee e 97
Mapa 19: Criterio de USO A€ SUEIO ...t 99
Mapa 20: Distancia entre areas Protegidas .........ccueeeerirereeiriiireeeiiiieeesneeeeeeseeeeesseeeeeeans 101
Mapa 21: Criterio de recursos hidriCOS ..........eiiiiiiiiiie e 103
Mapa 22: Distancia a zonas reSidencCiales............cccviiiiiiieiiee e 105
Mapa 23: Criterio de PrecCipitaCiOn ...........occuiiiiieiie et a e e 107
Mapa 24: Disponibilidad de material de cobertura ...........ccccccvciiiinininieaen. 109

XVii



Mapa 25:
Mapa 26:
Mapa 27:
Mapa 28:
Mapa 29:
Mapa 30:

Mapa 31:

TipO de SUEIO - gEOIOGIA. .. .eiiiiiiiiie it 111

CentroS d€ EUUCACION ........eeeiiiieiiiee ettt 113
CentroS de SAIUM ......c.eiiiiiii e 114
Distancias de Vias A€ ACCESO ........cccuuiiiiiiiiiiiaiiie et 116
Criterio de PENUIENTES .....coiiiiiie ettt e e 118
Criterio de TEMPEIATUIA ........eeieiiiiiee ettt e e e s sereee e 120
Disponibilidad de servicios BASICOS ... 122

XViii



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Matriz de pesos de los criterios ....................

Anexo 2: Matriz de ponderaciones de los subcriterios

XiX



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

El crecimiento exponencial la generacion de Residuos Sdlidos (RS) en el planeta ha
desarrollado afectaciones al ambiente y ha causado catastrofes cada vez mas dificiles de
confrontar, ya que se ve obligado al uso de tratamientos rapidos, seguros y eficientes de
los mismos. Actividades como el comercio, turismo, procesos industriales, entre otros
influyen en la produccion de RS que afectan a escala mundial, gubernamental y local; dando
como consecuencia la devastacion del planeta con el acrecentamiento de impactos

ambientales (A. Romero, 2013).

El Ecuador no es ajeno a este problema, dado que se presenta grandes
inconvenientes por las cantidades de RS, donde cada vez la generacion aumenta
(Bernache, 2015). El incremento de los RS se debe a diversos factores como el crecimiento
demogréfico, comercial e industrial, cambios en los patrones de consumo, concentracion
de la poblacién en zonas urbanas (migracion interna) que hacen que la disposicion final de
los RS se convierta en un problema a nivel cantonal y nacional, considerando la falta de
conocimientos técnicos, falta de recursos, de personal capacitado, entre otros. Esto
conlleva que los dafios ambientales sean graves y no permitan un desarrollo sostenible del
territorio (Soliz et al., 2019).

En este estudio se propone una metodologia enfocada al andlisis de la normativa
legal sobre los requerimientos para la disposicion final de los RS donde se verificara que se
cumpla con los requisitos planteados por normativa ambiental, en este caso del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) que contempla
estos requerimientos para la ubicacion de un Relleno Sanitario (RESAN) mecanizado. Bajo
ese contexto, con la presente investigacion se busca proponer sitios potenciales emplazar
nuevos RESAN que cumplan con la normativa legal del pais con el propésito de proteger
los ecosistemas y la salud publica de la ciudadania. Para lo cual los sitios de disposicion
actual como los RESAN, Celda Emergente (CE) y botaderos que no estén regulados por la
autoridad ambiental, caso contrario deben ser cerrados técnicamente de acuerdo a la
normativa legal con el objetivo de mitigar los impactos ambientales en el agua, suelo, aire,

paisaje y salud publica de la provincia de Morona Santiago (Flores et al., 2012).



1.1 Formulacién del problema

Durante las Ultimas décadas se ha generado una movilizacion de la poblacién hacia
las zonas urbanas desde las zonas rurales, que deriva a una mayor concentracion de la
poblacién en ciudades, y consecuentemente un crecimiento exponencial en la generacion
de RS que por ende necesitan una adecuada disposicion final (Rondon et al., 2016). Esto
conlleva que se procure la utilizacion de métodos eficaces y viables siendo el RESAN un
mecanismo adecuado recomendado por la normativa legal del pais. Dado que un
inadecuado manejo de los RS constituye un riesgo para el medio ambiente, poblacion, entre

otros (Cardenas-Moreno et al., 2017).

Para la localizacion de un sitio para el emplazamiento de un RESAN se generan
diversos problemas sociales, técnicos, ambientales y economicos, entre los cuales
destacan los conflictos sociales, es decir, con las comunidades por el uso de suelo,
generacion de malos olores, contaminacion del agua, suelo, aire, paisaje, entre otros. Bajo
ese contexto, se debe considerar sitios basado en los requerimientos de la normativa
ambiental y estudios previos, con el objetivo de mitigar los impactos ambientales (Romero,
2014).

En el Ecuador, en el afio 2015, de los 221 Gobiernos Autbnomos Descentralizados
(GAD) Municipales el 42 % disponian los RS por medio de RESAN, el 23 através de CE 'y
el 35 % por medio de botadero. Para el afio 2019, el 48,2 % disponia los RS en RESAN, el
32,7 % en CE y el 19,1 % en botaderos. Esto demuestra que hay un progreso hacia la
implementacién de mecanismos mas adecuados como el RESAN. Es de suma importancia
acotar que el Ministerio del Medio Ambiente, Agua y Transicién Ecol6gica (MAAE) por
medio del Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIS) explica

la siguiente informacion sobre el manejo de los RS a nivel nacional (Ame-Inec, 2020).

Con el estado actual de los lugares éptimos de disposicion final y con su vida util por
culminar, nace la necesidad de encontrar nuevas propuestas para la ubicacién de un
RESAN (Inga M, Romero L. 2011). Donde si bien el Cédigo Organico del Ambiente (COA)
determina la competencia exclusiva de los GAD Municipales sobre el correcto manejo de
los RS, desde la generacion hasta la disposicion final. Sin embargo, el COA no determina
los requerimientos para el emplazamiento de un RESAN, por lo que enlaza el uso del Libro
VI del TULSMA donde se especifica los requisitos a cumplir (Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Medio Ambiente, 2010).



1.2 Justificacion del problema

En ese contexto se analizar la normativa legal ambiental sobre la ubicacién de los
sitios de relleno sanitario en la provincia de Morona Santiago. Donde se pretende verificar
el cumplimiento de los requisitos para el emplazamiento de un relleno sanitario que son
establecidos por el Libro VI del TULSMA. Posteriormente, se evalla la posibilidad de
proponer nuevos sitios potenciales para la construccion de un relleno sanitario
considerando lo determinado por la normativa ambiental vigente, proponer la premisa

mancomunidad para el manejo de los residuos sdélidos en la provincia de Motona Santiago.

La propuesta de los GAD Municipales es la estructuracion de mancomunidades y
consorcios, lo que permite contar con un sistema eficiente para el manejo de los RS en
municipios pequefios, con la finalidad de mejorar el manejo de las competencias lo que
también permite facilitar los procesos de integracién entre sus fases (Soliz, M., Cobos, S.,
Yépez, M., & Solano, J. 2019). La formacion de mancomunidades se respalda en el Cédigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) que dentro
de su articulo 137 contempla la posibilidad de formar mancomunidades con distintos niveles
de gobierno con el propésito de mejorar la integracion de acciones especificas en las

distintas fases del manejo de los residuos sdélidos.

Contemplando la posibilidad de conformar una mancomunidad para el manejo de los
RS esto contribuye a mitigar los efectos adversos sobre la naturaleza y la poblacién ademas
de promover hacia un desarrollo sostenible de los GAD Municipales que conformen dicha
mancomunidad. La construccion de un modelo mancomunado permite tener distintas
ventajas como reduccion de los costos por prestacion de servicios, mejoramientos de las
capacidades, generar una cultura de responsabilidad, optimizar la prestacion de servicios
en sus distintas fases, promover la inversion, generacion de fuentes de empleo,
fortalecimiento administrativo y financiero, ademas de la centralizacion de los residuos
sélidos que permite tener un mejor aprovechamiento de los Residuos Orgéanicos (RO) y
Residuos Inorganicos (RI), que eso permite reducir la cantidad de basura que va al
vertedero. Esto beneficia el manejo de los RS porque mitiga los impactos ambientales sobre

la naturaleza (Séez & Urdaneta, 2014).



1.3 Alcance o delimitacién del problema

La provincia de Morona Santiago tiene distintos mecanismos de disposicion final
existen 11 sitios de disposicion final donde la mayoria de estos incumplen con la normativa
legal ambiental, esto conlleva a buscar nuevos sitios para el emplazamiento de un relleno
sanitario a nivel regional y/o provincial para mejorar el manejo del relleno sanitario. Caso
contrario su inadecuado manejo en sus distintas fases, especialmente en la disposicion final
puede constituir impactos ambientales drasticos considerando que los residuos organicos
y residuos inorganicos contienen diferentes compuestos quimicos como metales pesados,
microrganismos patégenos, entre otros que son una amenaza para el medio ambiente y la

salud publica de la poblacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 General.

Analizar los impactos ambientales causados por los sitios de disposicién final
mediante el cumplimiento de la normativa legal ambiental para proponer alternativas de un

relleno sanitario mancomunado en la provincia de Morona Santiago.
1.4.2 Especificos.

e Elaborar un diagnéstico inicial de los sitios de disposicién final y verificar el

cumplimiento de la normativa legal ambiental.

¢ Identificary analizar los impactos ambientales desde lo territorial que son producidos

por la ubicacién de los sitios de disposicion final.

e Proponer nuevas alternativas para la identificacién de sitios hacia la implementacién

de un relleno sanitario mancomunado en la provincia de Morona Santiago.



CAPITULO I

2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Residuos Solidos (RS)

Se entiende como residuos solidos a cualquier tipo de material, resultado de distintas
actividades del hombre, elemento sélido o semisdlido, resultante del consumo o uso de un
buen tanto en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de
aprovechamiento y transformacion en un nuevo bien con un valor econémico agregado
(Inec, 2018).

En la creacion de cualquier tipo de residuos solidos es derivado de diferentes
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que
implica contar con un sistema de recoleccién y transporte de éstos hacia sitios de
disposicion final, en los planes de manejo de residuos solidos, una de las actividades de
gran importancia que contribuye a la proteccion del medio ambiente es el reciclaje (Grau
et al., 2015), ya que permite la recuperacion de materiales para reincorporarlos al proceso
productivo que contribuye, ademas, con el desarrollo econdémico del pais. Por ser fuente
de empleo para un amplio sector de bajos ingresos de la poblacion y evitando de esta

forma una mayor cantidad de espacio para su adecuada disposicién (Zafra et al., 2012).

2.2 Métodos de disposicion final

2.2.1 Relleno sanitario (RESAN).

Es un método de disposicion de residuos sdélidos muy utilizada en la regién, que
consiste en la disposicion de capas de basura compactadas sobre un suelo previamente
impermeabilizado para evitar la contaminacion de los diferentes acuiferos y recubiertas
por capas de suelo. Tiene como ventaja el relleno sanitario sobre otros métodos de
tratamientos de residuos, existe la posibilidad de recuperar areas ambientalmente
degradadas por la mineria o explotacion canteras, asi como de terrenos considerados

improductivos o marginales (Ulloa, 2006).
2.2.2 Celda emergente (CE).

La celda emergente es una técnica que se disefid para disponer los residuos
sélidos no peligrosos temporalmente, la misma que debe ser compactada y cubierta con
una capa de tierra adecuada al finalizar cada jornada. Debera poseer los procesos de

captacion de lixiviados y de aguas de escorrentia, y los sistemas de evacuacion de biogas,



esto hasta la implementacién de un sistema de disposicion final de los rellenos sanitarios

gue sea técnico y regularizado por la autoridad ambiental (Ame-Inec, 2020).

La celda emergente tiene un tiempo de duracién no mayor a los 2 afios (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente, 2010). Este método de
disposicion final presenta ventajas en poblaciones pequefias ya que sus costos de
operaciéon son bajos, sin embargo, la mayor desventaja es que no cuenta con los
mecanismos adecuados para la operacién lo que genera impactos en la salud publica,

medio ambiente y disminuye la vida util (Inga & Romero, 2011).
2.2.3 Botadero.

Un botadero de residuos soélidos es un espacio de disposicién no optimo previamente
sin tener los criterios técnicos, es decir, que no se cubren ni se compactan diariamente, lo
gque genera malos olores, gases y liquidos contaminante (Martinez & Urrego, 2015). Sin
embargo, en algunos casos ciertos vertederos son controlados, pero cuando no lo hacen
presentan desventajas debido a que existe problemas de degradacion lenta de los
materiales, falta de organizacion operativa y administrativa por la entidad publica a cargo,
malestar en la poblacion alrededor del botadero, fuente de enfermedades, deterioro de

flora y fauna, y contaminacién al suelo, aire y agua (Carabajo, 2013).

2.3 Tipos de Relleno Sanitario (RESAN)

Existen tres tipos de rellenos que se clasifican de acuerdo a su caracteristica como

se observa en la Tabla 1.

Tabla 1: Tipos de RESAN

: Numero de Produccion L
Tipos de RESAN habitantes (ton/dia) Caracteristicas
RESAN mecanizado mayor a 100 000 > 40 Maqgln.arlas
especializadas
Apoyo de
RESAN Entre 16 - T .
semimecanizado hasta 100 000 40 madquinaria mas

trabajo manual
RESAN manual Hasta 40 000 <16 Trabajo manual

Fuente: (2020).

2.4 Impactos ambientales de los RESAN en los medios fisico, biético y social

2.4.1 Medio fisico.

El componente fisico se encarga de analizar las caracteristicas del agua, suelo y
aire del territorio en estudio. Para lo cual se centra en investigar los dafios ambientales
gque se encuentren afectando al ecosistema. Esto permite conocer la situacién actual de

los ecosistemas y proponer medidas de conservacién, proteccion y reparacion de los
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impactos ambientales que se hayan causado por distintas actividades comerciales,
industriales o por el ser humano, o a su vez la ubicacién de un relleno sanitario podria ser

fuente de graves dafios ambientales (Quiroz, 2010).
2.4.2 Medio bidtico.

El componente bidtico estudia la flora y fauna del territorio. Esto permite conocer la
realidad del sitio, es decir, la calidad de los ecosistemas dependiendo de las actividades
gue se generen dentro de espacios protegidos puede alterar la flora y fauna del lugar, lo
que permitira desarrollar acciones para restaurar los espacios degradados. Uno de los
aspectos que pueden generar contaminacion es la disposicion final de RS en espacios de

conservacion (Pinilla, 2017).
2.4.3 Medio social.

El componente social analiza las relaciones entre las comunidades aledafas al
RESAN, donde previa a su implementacién se debe tener procesos de socializacién, sin
embargo, la mala operacion y mantenimiento del sitio de disposicion final puede ser fuente
de conflictos con la ciudadania, el manejo inadecuado del relleno sanitario puede ser
fuente de contaminacion como generacién de malos olores, ruidos y presencia de vectores

que pueden afectar la calidad de vida de la poblacion (ONU, 2015).

2.5 Impactos ambientales

Los impactos ambientales estudian los efectos adversos sobre el medio ambiente,
estas pueden ser diferentes dependiendo de las actividades la ocasionen. Entre las
actividades que pueden generar contaminacion sobre los ecosistemas es el relleno
sanitario, dado que ubicar en un sitio en un lugar inadecuado puede tener repercusiones
sobre el agua, suelo, aire y la salud publica de la poblacion. Para lo cual es fundamental
que el momento de identificar un sitio para el emplazamiento de un relleno sanitario se
tome los criterios emitidos por la normativa legal y los que se puedan ajustar a la realidad
territorial de la zona de estudio con el objetivo de mitigar los impactos ambientales
(Caraballo, 2014).

2.6 Consideraciones generales para seleccionar un sitio para RESAN



2.6.1 Aspectos Ambientales.

Los factores ambientales se centran en el cuidado de los ecosistemas con la
finalidad de mitigarlos. Siendo asi, se deben considerar variables que contribuyan con el

objetivo para no contaminar el agua, suelo, aire, salud publica, entre otros.

Siempre que se considere los lineamientos emitidos por la normativa ambiental

vigente (Cobos et al., 2020).
2.6.2 Aspectos Sociales.

En el &mbito social tiene como principal objetivo tener una mejor calidad de vida de
la poblacion. Por lo que recomiendan seleccionar zonas improductivas lejanas de las
zonas urbanas con la finalidad de precautelar la salud publica de la poblacién y evitar
conflictos sociales entre las comunidades aledafias al sitio de disposicion final de los RS.
La Corte Europea de Derechos en el afio 1999 establece una relacion entre el derecho a
la vida y la correcta operacion de los sitios de disposicion final (Bernache, 2015), es decir,

gue no solo es un problema ambiental sino también se convierte en un problema social.
2.6.3 Aspectos Técnicos.

El principal componente técnico se enfoca en considerar que el sitio tenga las
mejores condiciones para el emplazamiento de un relleno sanitario. Los lineamientos
técnicos son indispensables dado que influye en los costos de construccién, operaciéon y
mantenimiento del vertedero, ademas de los impactos ambientales directos e indirectos
gue se puedan generar por el sitio de disposicion final. Previo a su implementacion se debe

contar con la aprobacion de la autoridad ambiental (Cobos et al., 2020).

2.7 Beneficios de los RESAN en mancomunidad

Es la asociacion de dos es la union de dos 0 mas parroquias, cantones o provincias
continuas, que tiene como propdésito mejorar el manejo de competencias en comuin para
optimizar sus procesos de integracién. Su estructuracion, organizacion y futura
administracion tiene que ser regulada por la ley (Asamblea Nacional Constituyente del
Ecuador, 2008). Estas conformaciones son de caracter voluntario para las entidades
(GAD) que pasen a formar parte de la mancomunidad. Dada su creacién se debe
conformar los objetivos en comun para desarrollar su modelo de gestion y plan de trabajo
enfocado al manejo de los RS para todas las etapas o etapas de comun interés entre las
partes (Alvarez, 2016).

La mancomunidad es una necesidad si se desea tener un modelo adecuado de
tratamiento y optimizar los problemas medioambientales que se generan por los botaderos
de RS. Esto permite desarrollar y promover una nueva cultura ambiental, sobre todo
mejorar la calidad de vida del territorio, por medio de un modelo sostenible, técnico,
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administrativo, econdémico, social y ambiental en el manejo de los rellenos sanitarios
(Tominski et al., 2017).

Dentro de la mancomunidad es fundamental entender la relacion entre las variables
técnicas, politicas y sociales, que son los ejes importantes para el manejo de los RS, donde
concretan las acciones, medidas y acuerdos que conduce a desarrollar una calidad de vida
digna con enfoque hacia el desarrollo sostenible. Esto permite la prevencion y mitigacion
de los problemas ambientales que son propio del manejo de los residuos sélidos y con
mayor influencia cuando su gestion es inadecuada o ineficiente (J. Erazo & Villaroel, 2015).
La conformacion de un modelo mancomunado para el manejo de los RS presenta distintas
ventajas entre las comunes estan mejor la gestion de los residuos sélidos, corregir los
problemas comunes para el beneficio del territorio, fortalecer los gobiernos locales hacia
un desarrollo sostenible, optimar los procesos de integracién para el desarrollo

institucional, entre otros (Mejia & Ramos, 2019).

Lar Organizacion Mundial de la Salud (OMS) propone que el manejo de los residuos
solidos se realice por medio de mancomunidades cuando los habitantes de los territorios
sean igual o mayor a los 30 000 habitantes. Esto permite tener un mayor aprovechamiento
de los residuos organicos y residuos inorganicos considerando que se podria reciclar y
elaborar compostaje, con esto se reduce la cantidad de residuos solidos que van a los
rellenos sanitarios, siendo una de las grandes ventajas (Organizacién Mundial de la Salud,

2002), porque ademas permite alargar la vida util de los sitios de disposicién final.

2.8 Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)

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

Evidentemente los SIG son aplicados en distintos campos como proyectos
cientificos, arqueologia, evaluacibn de impactos ambientales, planificacion urbana,
cartografia, geografia historica, entre otros. Hoy en dia se estan convirtiendo en

herramientas imprescindibles (M. J. Rodriguez, 2001).

Los Sistemas de Informacién Geografica son las herramientas mas utilizas para
almacenar y manipular la informacion espacial de una forma mas versatil ante un
determinado problema. Por lo tanto, al ser una herramienta de andlisis nos permite mejor

la eficiencia y efectividad en las operaciones cartogréficas (Sarria, 2003).



Sea en el tratamiento como manipulacion de datos lo que permite una mejor
presentacion de alternativas y escenarios ante las situaciones que se presenten en el

territorio (Palacios, 2018).

Las herramientas SIG son el sistema mas aplicado para la resolucién de problemas
medio ambientales, nos permite trabajar con una base de datos y realizar andlisis de
decision multicriterio facilitando la toma de decisiones adecuadas. Asi mismo, dentro de la
planificacion territorial tiene un rol fundamental ya que existe la necesidad de ordenar las
actividades humanas, con la finalidad de evitar riesgos, disminuir los efectos negativos

sobre los ecosistemas y preservar el bienestar de la poblacion (Quiroz, 2010).

2.9 Andlisis Decisién Multicriterio (MCDA)

El Analisis de Decision Multicriterio (MCDA por sus siglas en inglés) es una
herramienta de gran trascendencia al momento de incluir procesos complejos en la toma
de decisiones basados en la evaluacién y consideracion de criterios. Por tanto, disminuye
el nimero de alternativas o posibilidades de un todo. Existen dos grupos principales dentro
de los métodos de MCDA (Veitia et al., 2014).

En el primer grupo esta la superacion o sobre clasificacion (Outranking), donde las
alternativas son clasificadas en un grupo de soluciones donde cada alternativa representa
un grado de importancia en base al criterio analizado, se puede utilizar cuando la
informacion es incompleta y difusa, pero permite clasificar las alternativas basado en la

preferencia o importancia (Mufioz, 2018).

Dentro del segundo grupo esta la Teoria de la Utilidad Multi Atributo (MAUT por
sus siglas en inglés) se fundamenta en la resolucién de un problema por medio de la toma
de decisiones, basadas en funcion de que estan asociadas a un valor numérico para cada
alternativa posible, que representa la importancia de cada una conforme a la perspectiva
del decisor. Las alternativas finales deben ser analizadas a detalle de acuerdo a diferentes
criterios, para elegir la opcion mas factible tomando en cuenta que se ajuste a las

condiciones requeridas y ayude a solucionar el problema planteado (Mufioz, 2018).
2.9.1 MCDA asado en SIG.

La combinacién de los MCDA vy los SIG genera un mecanismo de andlisis que
proporciona la elaboracion de una base de datos cartografica y alfanumérica que
posteriormente sera utilizada por metodologias multicriterio para simplificar problemas a

resolver y promover el uso de multiples criterios (Sanchez-Lozano et al., 2013).

El MCDA basado en los SIG son métodos analiticos que proporciona varias
alternativas ante un determinado problema, donde se utiliza insumos cartograficos como

10



datos de partida, que es adecuado para comprender y resolver problemas de una manera
eficaz; en donde se permite la participacion de diversos actores sociales como expertos

con el objetivo de encontrar la solucién mas factible (Lopera et al., 2010).

Los SIG combinado con el MCDA presentan ventajas dado que sus herramientas
facilitan la acumulacion, consulta, estudio, andlisis y manejo de la informacion cartogréfica,
gue es la base en las investigaciones de planificacion territorial donde se incluye algebra
y la posibilidad de facilitar el ordenamiento, andlisis y toma de decision (Malczewski & Liu,
2014).

Del mismo modo, en planificacion territorial es una herramienta util porque facilitan
la obtencién de escenarios futuros facilitando la toma de decisiones de los planificadores

y autoridades (Mena et al., 2010).

El MCDA permite trabajar con distintos modelos matematicos para procesar en los
SIG segun diversos autores (Guler & Yomralioglu, 2017). Sin embargo, la metodologia
mas utilizada para la selecciéon de un posible sitio de disposicion final es el método AHP
puesto que permite manipular diferentes criterios, analizar por separado y posteriormente

integrarlos entre si, con la finalidad de obtener un resultado viable (Mera, 2012).

La alternativa mas factible en la localizacién de un sitio de disposicion final de RS
es mediante un MCDA con SIG puesto que es simple y eficiente para la resolucion de
estos problemas, es por ello que recomiendan su aplicacion (Aksoy & San, 2016). El MCDA
mas los SIG permite orientar en la seleccion del sitio mas factible, a ello se suma las
investigaciones en territorio y de acuerdo a las zonas identificadas para seleccionar el sitio
mas idéneo para el emplazamiento del relleno sanitario considerando los criterios
determinados por la legislacion nacional (Roé-Sosa et al., 2014). Asimismo, en otra
investigacion plantea el uso de un MCDA para mejorar la seleccién de sitios por lo que se
puede emplear diversos criterios, y para ello, se usa el método AHP que contribuye la toma

de decisiones en la investigacion (Saralegi, 2015).
2.9.2 Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP).

Este método de Proceso de Analisis Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), fue
desarrollado por Thomas Saaty a finales de los afios 60. Esta metodologia consiste en
analizar los diferentes criterios que contribuyen a jerarquizar un problema, donde su
finalidad es facilitar la toma de decisiones. Ademas, permite disgregar un problema
complejo y después integrar sus posibles soluciones de los subproblemas en un resultado

final o conclusion (Osorio & Orejuela, 2008).

El método AHP es general, analiza a detalle las decisiones mediante la
desintegracion jerarquiza. Tiene como finalidad el objetivo general y su relacion en los

diferentes criterios, subcriterios y alternativas. Asi la solucién es total y no parcial, ademas
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se puede verificar los cambios y consecuencias que se ocasiona al descomponer las

posibles alternativas de manera incorrecta (Veitia et al., 2014).

Esta metodologia permitira trabajar con los criterios y subcriterios que sean
contemplados en la investigacidon con la finalidad de obtener zonas id6neas para el
emplazamiento de un relleno sanitario, siendo el método mas utilizado para estudios con
este objetivo, considerando que permite con la participacién de diversos actores en la
busqueda de un resultado final facilitando la toma de decisiones por parte del autor (Ahp
et al., 2005).

2.10 Marco Legal

En la Republica del Ecuador existen diferentes leyes, normas, reglamentos o
acuerdos vigentes que rigen la GIRS donde se establecen las competencias de los GAD
Municipales en las distintas etapas desde la fuente hasta la disposicién final. Los articulos
citados posteriormente tienen mayor énfasis en la disposicion final de los RS siendo el

objetivo principal del presente estudio.
2.10.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

El siguiente estudio se fundamenta en esta normativa juridica, la misma que
reconoce a la naturaleza como un ente de derecho, presentada por primera vez en
Latinoamérica por la Constitucién de la Republica del Ecuador que fomenta la proteccién
y conservacion de la Pacha Mama. Ademas, responsabiliza a los GAD Municipales
garantizar los servicios publicos como la gestion de los residuos soélidos, y la priorizacion
del desarrollo sostenible por medio del control de materia prima que ofrece la naturaleza,
llevando a minimizar los impactos negativos sobre la biodiversidad, considerando los

siguientes articulos (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2008).

Art. 14.- Este articulo acoge a la poblacién a vivir en ambiente sano e idéneo para
garantizar el buen vivir (sumak kawsay) en armonia con el medio ambiente, preservando

ecosistemas y recuperando los espacios naturales degradados.

Art. 73.- Considera que se tomara medidas de precaucion y restriccion en materia de
conservacion y proteccion de los ecosistemas y alteraciones permanentes en su ciclo

biolégico y genético.

Art. 243.- Contempla que dos 0 mas GAD Provinciales, Municipales o Parroquiales
colindantes puede organizarse para crear consorcios 0 mancomunidades mejorando sus

procesos de GIRS que estaran amparados por la ley.
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Art. 264.- Los numerales 2 y 4 regulan en el uso y ocupacion del suelo del territorio,
como servicios publicos, gestion de RS aplicando acciones de recuperacion ambiental

y las que determina la ley.

Art. 415.- Los GAD Municipales implementaran proyectos sobre el uso racional del

agua, implementacién de reciclaje y correcta gestion de los RS y liquidos.

2.10.2 Cddigo Orgéanico del Ambiente (COA).

El Cédigo Organico Ambiental se constituye como la principal normativa ambiental
del pais, donde se garantiza los derechos de la naturaleza para vivir en un ambiente sano
y equilibrado. Por esta razén, se citan los siguientes articulos que comparten la

problematica del presente estudio (Codigo Organico del Ambiente, 2017).

Art. 229.- Se debera tener en cuenta que la correcta disposicion final contribuird a

mitigar los impactos y dafios ambientales como las afecciones a la salud publica.

Art. 231.- Los GAD Municipales o Metropolitanos tienen la obligacién sobre la GIRS
no peligrosos generados bajo su jurisdiccion con la posibilidad de crear proyectos de
gestion, investigacion para una correcta disposicion final con la opcion de formar

mancomunidades
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2.10.3 Reglamento al Codigo Organico del Ambiente (RCOA).

El Reglamento del Cédigo Organico del Ambiente (RCOA) ejecuta las reglas para
dotar de una facil aplicacion a lo estipulado por el COA, dentro de sus disposiciones
menciona las funciones de los GAD Municipales en sus etapas de jerarquizacion sobre la
GIRS, donde se incluyen regulaciones, responsabilidades, obligatoriedades, planes y
proyectos para su adecuado manejo (Reglamento del Cddigo Organico del Ambiente,
2019).

Art. 565.- Los GAD Municipales estan en la obligacién de elaborar un plan de la GIRS
gue debera ser remitido a un agente acreditador del MAAE, con especial énfasis al inciso b
donde manifiesta que dependiendo del tipo de desecho se considera las alternativas de

disposicién final como RSAN gue acata el objetivo del presente estudio.

Art. 574.- Los GAD Municipales o Metropolitanos tienen la responsabilidad de dar una
correcta GIRS en todos sus procesos de jerarquizacion de acuerdo con el inciso f de este

articulo.

Art. 585.- Los GAD Municipales o Metropolitanos tienen la facultad de formar
mancomunidades para mejorar los procesos de la GIRS con la finalidad de mitigar los

efectos negativos sobre el medio ambiente y desarrollar economias de escala.

Art. 596.- La disposicion final es la tltima fase dentro de la GIRS, donde sus RS deben
ser tratados y dispuesto de una manera técnica, segura y definitiva. El confinamiento de
los RS se debe realizar en sitios que cumplan con los requisitos ambientales, técnicos y
operativos aprobados por la autoridad ambiental, siendo la mejor alternativa el relleno

sanitario.
2.10.4 Cadigo Orgéanico Integral Penal (COIP).

El Cdodigo Organico Integral Penal (COIP) determina las sanciones generadas por
los impactos ambientales y destaca que no perderan vigencia ni perecera en el tiempo.
Es de caracter nacional preservar los derechos de la naturaleza, de manera que si una
persona o empresa esta implicada en malos manejos, irrespeto o inobservancia a las leyes
puede tener consecuencias como sanciones economicas, suspension de actividades y/o
privacion de libertad. Posteriormente, se cita los articulos que se articulan a la presente

investigacion (Cddigo Organico Integral Penal, 2014).
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Art. 251.- Las personas o instituciones publicas y privadas que no respeten las leyes y
ocasionen contaminacién sobre aguas superficiales, aguas subterraneas u otros cuerpos
de agua pueden tener desde multas econémicas hasta la privacién de la libertad hasta los
cinco afos que puede ser aplicada la pena maxima en caso de alterar el Sistema Nacional

de Areas Protegidas.

Art. 252.- Las personas u organismos no podran alterar o cambiar el uso de suelo
de acuerdo a los planes de ordenamiento territorial donde se encuentren zonas
destinadas para la preservacion de ecosistemas nativos existiran sanciones con la

privacion de libertad.

2.10.5 Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo
(LOOTUGS).

La Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo (LOOTUGS)
determina que los GAD Municipales deben incentivar el desarrollo equitativo y equilibrado
de sus extensiones territoriales, garantizando el derecho a la poblacién a vivir en un
ambiente sano a través de una correcta planificacién territorial que dentro de sus
componentes es la adecuada prestacion del servicio en la GIRS con especial énfasis en
la disposicién final que es el objetivo del presente estudio. Por esta razén, se cita articulos
gue concuerdan a la problematica de esta investigacion (Ley Organica de Ordenamiento
Territorial Uso y Gestién de Suelo, 2016).

Art. 32 y 41, sefialan que los PDOT tienen como objetivo desarrollar un 6ptimo
crecimiento urbano y rural, ademas indican que deben contar con zonas exclusivas para
intervencidn en la disposicién final, con el objetivo de mitigar los dafios ambientales (Ley

Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestién de Suelo, 2016).

2.10.6 Norma de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final de los
desechos solidos no peligrosos, Libro VI, Anexo 6 del TULSMA.

El COA ni el RCOA son cuerpos legales que dentro de sus articulos no contemplan
los requisitos sobre la gestién de los RS no peligrosos desde su generacién hasta la
disposicion final. Menos aln los principales requisitos ambientales y técnicos a cumplir
para la ubicacién y posterior emplazamiento de un RSAN, por ende, se debe recurrir al
Libro VI del TULSMA que dentro de sus componentes considera las “Normas generales
para la disposicion de desechos sdlidos no peligrosos, empleando la técnica de relleno

mecanizado” desde los incisos “a” hasta el “w”. Esta técnica se considera como un método
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completo y eficaz desde la perspectiva econémica, tecnholdgica, técnica y ambiental, que
mitiga las consecuencias adversas sobre el medio, salud y seguridad publica (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Medio Ambiente, 2010).

Los criterios considerados como requisitos para el emplazamiento de un RESAN son
minimos, ya que la mayoria son excluyentes, y no cuentan con una zona de influencia para
su preservacion de areas protegidas, recursos hidricos, entre otros (Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente, 2010).
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Zonade estudio

La provincia de Morona Santiago tiene una superficie de 24 029,12 km?, esta situada en
el Centro Sur de la Regién Amazdnica con un rango altitudinal entre los 200 y 5 260 ms.n.m.
Sus limites son al norte con las provincias de Tungurahua y Pastaza, al sur con la provincia
de Zamora Chinchipe y parte de la Republica del Perq, al este con el Per( y al oeste con las
provincias de Azuay, Cafar y Chimborazo (Gad Provincial de Morona Santiago, 2019). Esta
provincia abarca 12 cantones Morona (su capital), Gualaquiza, Limén Indanza, Palora,
Santiago de Méndez, Sucua, Huamboya, San Juan Bosco, Taisha, Logrofio, Pablo Sexto y

Tiwintza (Mapa 1).
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Mapa 1: Area del proyecto de estudio
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La provincia de Morona Santiago cuenta con 11 sitios de disposicion final donde todos

son RESAN donde la mayoria de los GAD Municipales cuentan con su propio sistema para el

manejo de los RS, excepto el cantén Pablo Sexto que no tiene un sitio de disposicién final,

sino dispone sus RS en el cantdn Huamboya.
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Mapa 2: Sitios de disposicion final

3.2 Diagnoéstico de informacion bibliografica y cartografica

Para contar con informacién bibliografica y cartografica se hizo una revision en distintas

fuentes primarias y secundarias. Con respecto a la informacion cartografica se solicité a los

distintos GAD Municipales y Provincial, instituciones publicas como la Coordinacién Zonal 6

de Gestion de Riesgos e Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y el MAAE.

La informacion bibliografica nos permite elaborar un diagnéstico inicial de la gestién de

residuos solidos se considerd un breve analisis de la generacion, PPC, residuos sélidos y

residuos inorganicos, tipo de administracion y método de disposicién final.
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Posteriormente verificar el cumplimiento de la normativa legal de los sitios de disposicion
final de la provincia de Morona Santiago. Ademas, de tener una identificacién de los impactos

ambientales generados por los distintos sitios de disposicion final.

La informacién cartografica permitira desarrollar los procesos con el objetivo de
identificar sitios Optimos para el emplazamiento de un RESAN mancomunado para los
cantones de la provincia de Morona Santiago, donde exista un cumplimiento de la normativa

legal vigente en el pais.

3.3 Anadlisis de la normativa legal ambiental de los sitios de disposicion final

Para el analisis del cumplimiento de la normativa legal de los diferentes sitios de
disposicion final se lleva a cabo mediante entrevistas a encargados de la gestion de los RS
(sesiones virtuales debido a la emergencia nacional), revision bibliografica, algunas visitas a
los vertederos. Esto considerando que no todos lo GAD Municipales facilitan los permisos para

acceder a la informacioén bibliografica o cartogréfica(Sarria, 2003).

3.4 Proceso deidentificacion de impactos ambientales sobre los sitios de disposicion

final

Una vez verificado el cumplimiento de la normativa legal de los sitios de disposicion final
se procede identificar los impactos ambientales que se generan en estas zonas. Para ejecutar
un mejor andlisis se tomara en cuenta los medios fisico, biético y social. El andlisis de estos
componentes determina los dafios ambientales que se encuentren generando cada sitio de
disposicién final de la provincia de Morona Santiago. Ademas, para contrastar la informacion

se realiz6 hizo algunas visitas técnicas.

3.5 Metodologia para determinar propuesta de sitios para un RSAN mancomunado.

Para identificar los sitios 6ptimos se deberd tomar en cuenta que cumpla con todos los
criterios determinados por la normativa vigente. Bajo ese contexto, el objetivo de estudio es
verificar que se cumpla la normativa vigente para conseguir preservar el cuidado del medio
ambiente y la salud publica de la poblacién y el desarrollo del territorio, considerando los
distintos criterios y subcriterios determinado por la normativa legal que estan enfocados a

mitigar los impactos ambientales (Visarrea, 2016).
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3.5.1 Identificacion de criterios y subcriterios.

Con la finalidad de encontrar sitio 6ptimo para el emplazamiento de un RESAN es
necesario realizar un andlisis multicriterio de los requerimientos necesarios determinados por
la normativa legal del pais. Ademas, se pueden integrar criterios de estudios previos tanto a

nivel nacional o internacional(Palacios, 2018).

Para el emplazamiento de un RESAN mancomunado en la provincia de Morona
Santiago, con la finalidad de mejorar los requerimientos determinados por el cuerpo legal del
pais (Libro VI del TULSMA), se realizé la investigacion bibliogréafica para integrar mas criterios
y realizar un MCDA combinando los SIG. Cabe mencionar que estos criterios han sido
estudiados y aplicados previamente en el pais, siendo los mas recomendados en articulos
cientificos (Cobos S, Solano J, Vera A, et al. 2017), y ademas estos estan adaptados a la
realidad territorial de la zona de estudio y de acuerdo a la disponibilidad de informacion

proporcionada por los GAD Municipales y las diferentes instituciones publicas (Cabello, 2017).

En el proceso de la seleccion de criterios y subcriterios se consideré una amplia
revision bibliografica de diferentes estudios, ademas de contar con la participacion de

investigadores de la Universidad Catélica de Cuenca (Osorio & Orejuela, 2008)

Precipitacién: En esta variable es importante considerar los periodos de lluvia debido
gue en estaciones de invierno existen altos indices de precipitaciéon lo que provoca una mayor
generacion de lixiviados haciendo que el caudal no se pueda controlar, por lo que es

recomendable utilizar zonas con bajo indices de precipitacion (Ledn-Gémez et al., 2015).

Tipos de suelo — geologia: Es muy importante tener una barrera geoldgica que
permita tener una buena capa de permeabilidad, la misma que puede estar compuesta de
suelos arcillosos o francos arcillosos. Esta capa de permeabilidad permite disminuir la
dispersién de contaminantes que se puedan encontrar en los lixiviados ante una posible

filtracidn, y que se puedan quedar en sitios cercanos al vertedero (Gonzélez & Minga, 2010).

Pendiente: Es recomendable descartar zonas con pendientes muy pronunciadas entre
rangos del 12 y 15 %, considerando que técnicamente no es muy viable, porque constituyen
un problema ante un derrame de lixiviados seria més fécil la dispersion de los contaminantes,
y ademas generar un problema en el proceso de emplazamiento del relleno sanitario. El
derrame de lixiviados podria afectar a fuentes de aguas cercanas al sitio de disposicion final,
lo que perjudicaria a la poblacién que haga uso de estas fuentes para consumo o agricultura

(Mufioz, 2018). Para optimizar la manipulacion de los RS en el vertedero y mejor evacuacion
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de lixiviado es viable considerar pendientes entre 3y 12 %, las zonas con pendientes mayor

al 12 % constituyen un problema en el manejo de escorrentias y lixiviados (Collazos, 2013).

Disponibilidad de material de cobertura: Para cubrir los RS diariamente debe existir
la posibilidad de emplear el material extraido del sitio de disposicion final para la construccion
de la celda o cubeto. Caso contrario se debe transportar material de otros lugares donde se
dispongan, luego es recomendable seleccionar el RESAN cerca del material de cobertura para

disminuir los costos por transporte o de adquisicion (Sandoval Alvarado, 2008).

Distancia a recursos hidricos: Para seleccionar un sitio de disposicion final es
adecuado que se encuentre en sitios lejanos a las fuentes hidricas. La presencia de
contaminantes como nitratos, cloruros, ademas de nutrientes como fosforo y nitrégeno afectan
la calidad de agua generando eutrofizacién, estos contaminantes son propios de la
descomposicién de la basura. Bajo ese contexto, constituyen un riesgo para las comunidades

cercanas a las fuentes de agua (Ulloa, 2006).

Distancia &reas protegidas: Es necesario proteger los parques nacionales, reservas
ecoldgicas, bosques protectores y otros que formen parte de las areas protegidas. Es factible
gue los RESAN sean emplazados en zonas lejanas de las zonas protegidas, por lo que es
viable que los sitios de disposicion final se ubiquen a distancias superiores a 1 km, caso
contrario genera un riesgo para la flora y fauna por las emisiones propias del relleno sanitario
(Roben, 2002).

Distancia a zonas residenciales: Con la finalidad de precautelar la calidad de vida de
la poblacion, es viable que los centros urbanos estén alejados del sitio de disposicion final para
mitigar los impactos ambientales por la aparicibon de vectores (moscas y roedores),

proliferacion de malos olores y ruido (Algarra, 2016).

Temperatura: Esta variable esta relacionada directamente entre la temperatura y la
degradacién de la materia orgénica, es decir, a mayor temperatura mayor degradacion de la
basura, lo que deriva en emision de gases como metano y diéxido de carbono. Entonces viable

considerar zonas con temperaturas bajas (Garcia et al., 2013).

Uso de suelo: Para una adecuada seleccion de un sitio de disposicion final es viable
identificar zonas improductivas, considerando las variables de expansion urbana, comercial e
industrial para no generar problemas con del desarrollo econémico y territorial del canton
(Cardenas-Moreno et al., 2017).
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Distancia a centros de educacidon y salud: Los sitios de disposicion final deben estar
lo més alejados de estos centros, porque la calidad del aire podria afectarse por la propagaciéon
de malos olores que son propios de la descomposicién de RO. También puede verse afectado
por la aparicion de vectores que son transmisores de enfermedades. Porque es importante

ubicar un sitio de disposicioén final se ubique lejos de estos centros ( Romero, 2014).

Distanciaavias de acceso: En caso de no contar con vias hacia el sitio de disposiciéon
final, su construccién implica costos e impactos ambientales y en algunos casos incluyen
problemas de acondicionamiento y expropiacion de terrenos. Entonces es viable considerar

que el sitio de disposicion final cuente con acceso a vias (Ledezma, 2012; W. Romero, 2014).

Disponibilidad de servicios basicos: Es factible considerar que el sitio de disposicion
final cuente con servicios publicos, esto reduce sus costos de construccion en el sitio, no
obstante, ciertos autores recomiendan considerar como el criterio con menor valoracion dentro

de ubicacion de un sitio para un relleno sanitario (Bustamante, 2018; W. Romero, 2014).

En la Tabla 2 se muestra los criterios con los respectivos subcriterios considerados
para esta investigacion. Los subcriterios contemplados se ajustaron a la realidad territorial

segun las condiciones y el marco legal ambiental.

Tabla 2: Seleccion de criterios para la ubicacion de un RESAN

Criterios Subcriterios Criterios Subcriterios
>2000 ) ) >15
Distancia a 1500-2000 Distancia de 10, - 15
feCUrSOS 1000-1500 centros de 5,-10,
2-5.
hidricos (m) 200-1000 salud (km) <2
0-200
0-5
>1250 Distancia de 5-10.
Distancia areas 1000-1250 10-15.
750-1000 vias de acceso >15
protegidas (m) 500-750
<500 Disponibilidad Alto
o Medio
0-8 de servicios Bajo
Temperatura 0-9 basi Muy bajo
asicos
@) 09
14-18 Formaciéon Tena
18-26 Formacién Pumbiza
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Distancia a >15
>10-15
zonas >15
residenciales 0,5-5
(km) 0-5
500-750
‘ 750-1000
Pendientes 1000-1500
(mm) 1500-2500
2500-6000

Tipo de suelo-

geologia

Arcillosos/franco arcilloso

Arcillosos/franco limoso

Limosos

Arenosos arcillosos/franco arenosos

Sin suelo/ desconocido/otros

Pendientes (2)

0-9

0-9

18-25

>25

Total

Uso de suelo

Erial

Tierra agricola/otras coberturas

Bosques

Vegetacion arbustiva/herbacea

Area urbana

Total
>15
Distancia de >10-15
centros de >5-10
.7 >2_5
educacién (km) <2

G. Limén

G. Margajitas

Rocas metamorficas

Unidad Alao Paute

Serie metaturbiditas

Serie nucleo anticlironial

Abanico con andalucita

Formacion Macuma

Porfirices indiferenciado

Granito de abitagua

Serie Llanganates

Formacion hollin

Formacién Mera

Formacion tiriyacu

Formacion chambira

Disponibilidad Formacion mesa

Formacién Arajuno

de material .~ -
Depdsitos volcanicos del altar

de cobertura Volcanicos indeferenciados

Formacion Taequi

Unidad chapiza

Depdsito coluvial

Formacién Napo

Formacion Santiago

Serie volcanica

Formacioén chalcana

Formaciéon Misahualli

Fuente: (Saaty, 1990).
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3.5.2 Método AHP.

La aplicacion del método AHP se realiza a criterios y subcriterios generales, esto
permitird obtener las ponderaciones. Estas ponderaciones fueron obtenidas con revision de
fuentes bibliograficas para poder determinar el peso de los diferentes criterios contemplados

en la investigacion (Osorio & Orejuela, 2008).

El método AHP consiste el elegir la mejor alternativa en un conjunto por medio la
descomposicibn de sus criterios, juicios comparativos y composicidén jerarquica. La
descomposicién de criterios consiste en dividir el problema general en subproblemas de forma
jerérquica y en dependencia directa al problema. Los juicios comparativos estudian las
combinaciones que estan dentro del subgrupo. Finalmente, la sintesis de prioridades consiste

el multiplicar los pesos asignados localmente(Contreras, 2009; Osorio & Orejuela, 2008).
El método AHP se explica mediante los siguientes axiomas:

- Axioma reciprocal: Ai/Aj es inversamente proporcional a “Aj/Ai”. Este axioma es
empleado en el analisis matricial que se aplica a los criterios y alternativas. El presente

axioma permite que se haga bidireccional.

- Axioma de homogeneidad: las variables y alternativas que son analizadas no deben
diferir mucho en cuanto a las caracteristicas de la comparacion determinada. Las
respuestas seran del mismo orden de magnitud con el objetivo que el resultado al

problema planteado sea proximo a la realidad.

- Axioma de sintesis: la prioridad de los elementos en una jerarquia no depende de los
elementos mas bajos, es decir, esta dependencia solo en 2 niveles consecutivos en la
jerarquia establecida y dentro del mismo nivel. De otra forma, se analiza los criterios y

subcriterios.

El proceso del método AHP es mediante de la matriz de Thomas Saaty. El siguiente

proceso inicia de esta manera:

1) Matriz de comparaciones “A” Es una matriz cuadrada de n x n donde las filas y
columnas dependen del nimero de criterios y subcriterios determinado para el caso de
estudio. El valor de la importancia depende del criterio y experiencia previa de los
analistas o de fuentes bibliograficas que se revisen. Esto permite elegir la determinada
alternativa para encontrar la solucion mas ideal al problema. Para lo cual se usa la
escala numérica de Thomas Saaty, donde existen valores del 1 al 9 para calificar la

importancia de los criterios (Tabla 3).
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Tabla 3: Escala de comparaciéon de Thomas Saaty

Explicacién

Dos actividades contribuyen de
igual forma al objetivo

La experiencia y el juico
favorecen levemente a una
actividad sobre la otra

La experiencia y el juicio
favorecen fuertemente una
actividad sobre la otra

Una actividad es mucho mas
favorecida que la otra; su
predominancia se demostro en
la practica

La evidencia que favorece una
actividad sobre la otra, es
absoluta y totalmente clara

Valor Definicion
1 Igual Importancia
3 Importancia Moderada
5 Importancia Fuerte
7 Importancia muy Fuerte
9 Importancia Extrema
2,4,6,8 Valores intermedios

Cuando se necesita un
compromiso de las partes entre
valores adyacentes

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las

Re%leprlzcos notaciones seran las siguientes:
) Criterio A frente al Criterio B: 5/1
anterior

Criterio B frente al Criterio A: 1/5

Fuente: (Saaty, 1990).

La matriz de comparacion “A” compara los criterios y subcriterios, y cuando se compara
la fila “I” con el valor de la columna “m”y el valor de “I=m”, entonces “alm”sera igual a 1, porque
al comparar variables iguales su valoracion es de igual importancia, por lo que deriva en una
columna de unos. El axioma reciprocar, consiste en que los criterios o subcriterios que estan

en la columna deben ser colocados en las filas, es decir, la fila

1) (Rivera et al., 2010).

“ln

Matriz A

. Prioridades niW

1 [ PR
ja;, 1

1/a;n 1/an

Qi W,
Qzn In. wl}
.1 L Wy

Vector de

——,

n. Wmax

llustracion 1: Matriz de comparaciones y vector de prioridades

Fuente: (Contreras, 2009)

2) Posteriormente para obtener los pesos W de cada criterio o subcriterio se debe
normalizar la matriz “A” obteniendo la matriz “N” (de igual tamafio que “A”). Para lo cual

se debe sumar los vectores de cada columna de la matriz “A”y después cada elemento

25

en la columna “m” (llustracién



3)

de la sumatoria dividir para la sumatoria de su columna correspondiente.
Posteriormente, se debe sacar el promedio de cada fila “N” el cual debe dar como
resultado igual a 1. Finalmente, con el objetivo de verificar el resultado de los pesos es
importante un vector “nW” (llustracién 1) que es resultado de la multiplicacién entre la
matriz de comparaciones “A” con el vector de pesos “W” ya sea de los criterios os

subcriterios (llustracion 2)(Cabello, 2017).

Vector de
Matriz N Pesos W

{=n [=n i=n
E;=1 Aei E;=1 AEZ (=1Am w
ans 1
Aii AiZ Air\
w3
Wy

TEtAn LTt An Tizt A

Azl AZZ - f"'z»
IiAn ZiZiAn EiZt A
Am Anz ’ Ann

llustracion 2: Matriz normalizada y vector de pesos.

Fuente: (Contreras, 2009)

Con el objetivo de validar los resultados se aplica el analisis de consistencia en la
matriz “A”. Este proceso utiliza la Razén de Consistencia (RC) (Ec. 1) que es cociente
entre el indice de Consistencia (IC) (Ec. 2) y el indice de Consistencia Aleatoria (IR)
(Ec. 3). Donde (n) representa el nimero de criterios o subcriterios, dependiendo de los
que este en andlisis. Si RC es menor a 0,10 el resultado es consistente o si RC es igual
a 0, es decir, que las ponderaciones estan coherentes y tienen validez, pero si RC es
mayor a 0,10 se tiene que volver a realizar las matriz ponderada y normalizada,

revisando los pesos asignados a los criterios(Hurtado & Bruno, 2008).

RC =% Ec.1
IR
IC = nWmax—n Ec. 2
n-1

nWmax = Sumatoria total nW

1,98+ (n—2)
n

IR = Ec. 3
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3.5.3 Aplicacion de los SIG.

3.5.4 Combinacién del MCDA con los SIG.

Se realiza esta combinacion para identificar aquellos criterios que permitan localizar
zonas idoneas para el emplazamiento de un relleno sanitario. Es asi que se analiz6 todos los
criterios de forma integral entre si, y ademas los criterios restrictivos seran excluidos debido
gue dentro de estas zonas esta totalmente prohibido la seleccidn de un sitio y el posterior

emplazamiento de un RESAN. Ademas, cada criterio contiene sus respectivos subcriterios que

son la forma de medicion (llustracion 3)(Buenrostro et al., 2005).

| Criterio 1

/ vi Criterio 2

Problema de L~
estudio

\ ‘| Criterio 3

\1 Criterion...

v Subcriterio 2 ‘

"+ Subcriterio2 |
) —* Subcriterio 3

e Suberiterio 1
— Suberiterio 2
— Subcriterio 3

i Subcriterion...

llustracion 3: Orden jerarquico de analisis.

Luego se utiliza el método de Ponderacion Aditiva Simple (SAW, por sus siglas en
ingles), este mecanismo permite obtener el indice de Factibilidad del Suelo (IFS) donde se
ejecuta una suma de los productos, es decir, la suma de la multiplicacién entre el peso de los
criterios por los subcriterios. Este método es una alternativa para encontrar el IFS, no es una

matriz de andlisis Unica o definitiva, considerando que existen otras metodologias como Logica

difusa, procesamiento de imagenes, entre otras (Rodriguez, 2018).
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Weit Wsub1 ‘

Weii2 Wsub2 ‘

Weiiz Wsub3 ‘

Wsubs ‘

Wsubs.... ‘

Wsub7... ‘

indice de Factibilidad
del Suelo (IFS)

Wsubs ‘

Wsubg ‘

Werito Wsubto ‘

Weritt Wsub11 ‘

Werit2 Wsub12 ‘

Weri1a Wsubt3.... ‘

NSNS NN

Whn... ‘

llustracion 4: Metodologia para identificar el IFS

Fuente: (2014)

Tomando como referencia la ilustracion 4, se procedid integrar todos los criterios y
subcriterios donde se multiplica las ponderaciones de los criterios por los subcriterios
(“Sanitary Landfill Site Selection Using Multi-Criteria Decision Analysis and Analytical Hierarchy
Process: A Case Study in Azuay Province, Ecuador,” 2020; Sener et al., 2010). Esta
integracion se muestra en la Ec. 4 que permite identificar las zonas 6ptimas para un relleno

sanitario.

IFS = [(Werin) * Wsup1) + Weriz) * Wsupz) + Weriz) * Wsupz) + (Weria) *
(Wsupa) + Weris) * Wsups) + Werie) * Wsupe) + Weriz) * Wsup7) + Werig) * (Wsups) +
Werio) * Wsupo) + (Werino) * Wsupio) + Werina) * Woupi1) + Werinz) * (Wsupi2) +
Werinz) * Wsypiz) + (Wy ) x (W, )] Ec. 4

28



CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnéstico inicial de los sitios de disposicién final, cumplimiento de la normativa

legal e impactos ambientales.

En la recoleccién de la informacién para el diagnéstico inicial algunos cantones como
Santiago de Méndez y Palora no facilitaron sus datos, mientras que los cantones restantes la
informacion proporcionada fue muy limitada o casi nula. Bajo ese contexto, se procedio a
revisar en fuentes de internet, y en la informacion remitidas al Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC) y Asociacidon de Municipalidades de Ecuador (AME), donde su informacién

para los diferentes cantones también es minima (Ame-Inec, 2020)
4.1.1 Cantén Morona.

El cantén Morona es la capital de la provincia de Morona Santiago, situado a una altitud
media de 980 ms.n.m., sus limites son con los siguientes cantones: al norte con el cantén
Pablo Sexto y Huamboya, al sur con el cantén Sucla y Logrofio, al este con la provincia de
Chimborazo y al oeste con Taisha. Su extension territorial es 4655,73 km?. Su proyeccion
poblacional para el afio 2020 es de 58 281 habitantes (GAD Municipal del cantén Morona,
2019; INEC, 2013).

La produccién diaria de residuos sélidos es de 24 ton, donde la mayoria son residuos
organicos con 57 % y RI con 43 %, y tiene una PPC de 0,66 kg/(hab*dia). Cuenta con
mecanismos de aprovechamiento de residuos organicos y residuos inorganicos, y su método

de disposicion final es RESAN (Departamento técnico canton Morona, 2021).
4.1.1.1 Anélisis del cumplimiento de la normativa legal.

Para el analisis de la normativa legal se toma como referencia el Libro VI del TULSMA.
Para el relleno sanitario del canton Morona no cumple en su totalidad los requerimientos
emitidos por la normativa (Tabla 3). El criterio de distancia a aeropuerto esta a 5 km (> 13 km
distancia minima), distancia a zonas urbanas a 60 m (> 500 m distancia minima), y cuerpos
hidricos estan a menos de 150 m (> 200 m distancia minima). El incumplimiento de estos
criterios constituye riesgos ambientales tanto para los ecosistemas como la salud publica de
la poblacion. Mantiene un manejo y monitoreo de los lixiviados para verificar el cumplimiento

de la normativa legal. El Relleno sanitario esta administrado por el GAD Municipal del canton
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Morona y el permiso de la licencia ambiental esta en proceso de renovacion (Tabla 4 y Mapa
3).

Tabla 4: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal del cantén Morona

PARAMETOS ASPECTOS LEY CRITERIO

Distancia aeropuerto 5 km > 13 Kkm No cumple
. . o 150 m - rio Jurumbaino

Distancia a recursos hidricos Upano y >500m No cumple
Distancia a zona urbana 60 m >200m No cumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 15% 18% Si cumple

] RO Compost Compost Si cumple
Aprovechamiento — — ,

RI Reciclaje Reciclaje Si cumple

Monitoreo 1/ afio C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental Afo 2015 Vida atil ~ Si cumple
Vida util N/A No cumple
N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Departamento técnico cantén Morona, 2021).
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Aeropuertos, area urbana, rios, sitios arqueolégicos y RESAN del cantén Morona
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Mapa 3: Cumplimiento de la normativa legal ambiental del cantén Morona

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacién del canton Morona el cual nos indica
gue no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se
encuentra cerca de aeropuertos, zonas urbanas, cuerpos hidricos y de partes arqueoldgicas

como se observa en la leyenda del Mapa 3.

4.1.2 Cantdn Gualaquiza.

El canton Gualaquiza esta situado a una altitud media de 850 ms.n.m., sus limites son
al norte con el cantén San Juan Bosco, al sur con la Provincia de Zamora Chinchipe, al este
con la Republica del Pert y al oeste con la provincia del Azuay. Su extension territorial es 2
191,41 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 19 555 habitantes (Gad
Municipal cantén Gualaquiza, 2019; Inec, 2013).
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La producciéon diaria de residuos sélidos es de 3,5 ton, donde la mayoria de son

residuos organicos con 58,47 % y residuos inorganicos con 41,53 %, y tiene una PPC de 0,30

kg/(hab*dia). Se cuenta con mecanismo de aprovechamiento para los residuos organicos y

residuos inorganicos, y su método de disposicion final es RESA (Ame-Inec, 2020)

4.1.2.1 Anélisis del cumplimiento de la normativa legal.

En el analisis de la normativa legal para el relleno sanitario del canton Gualaquiza se

verifica que cumple con los principales criterios determinado por el Libro VI del TULSMA. Sin

embargo, los criterios de cumplimientos son minimos dado que constituyen riesgos

ambientales, aunque esto puedan ser medios 0 minimos segun lo verificado en la visita técnica

al sitio de disposicion final. Mantiene manejo y monitoreo de los lixiviados para verificar que se

cumpla con la normativa legal. EI RESAN esta administrado por GAD Municipal del canton

Gualaquiza y cuenta con licencia ambiental del afio 2020 (Tabla 5 y Mapa 4).

Tabla 5: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal del canton Gualaquiza

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto >13km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos >500m No cumple
Distancia a zona urbana >200m Sicumple
Manejo de lixiviados Si cumple
Pendiente 18% No cumple
Aprovechamiento Compo§t S! cumple
Reciclaje Sicumple
Monitoreo C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN  Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental Vida atil  Si cumple
Vida util No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Ame-Inec, 2020).
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Area urbana, rios y RESAN del cantén Gualaquiza
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Mapa 4: Cumplimiento de la normativa legal del canton Gualaquiza

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantén Gualaquiza el cual no cumple
con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se encuentra cerca de

zonas urbanas y cuerpos hidricos como se puede observar en la leyenda del Mapa 4.

4.1.3 Canton Limén Indanza.

El cantén Limén Indanza esta situado a una altitud media de 1 100 m.s.n.m., sus limites
son al norte con el canton Santiago de Méndez, al sur con el cantén San Juan Bosco, al este
con el canton Santiago de Méndez y la Republica del Perd y al oeste con la provincia del
Azuay. Su extension territorial es 1 805,92 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020
es de 10 349 habitantes(Gad Municipal canton Limon Indanza, 2014; INEC, 2010)

La produccion diaria de residuos solidos es de 4,3 ton, donde la mayoria son residuos
inorganicos con 70 % y residuos organicos con 30 %, y tiene una PPC de 0,66 kg/(hab*dia).

Se tiene mecanismos para el aprovechamiento de los residuos inorganicos y residuos
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organicos son depositados directamente al vertedero, y su método de disposicion final es

relleno sanitario (Departamento Técnico Ambiental canton Limén Indanza, 2021)
4.1.3.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Existe un incumplimiento el criterio de distancia a recursos hidricos que se cuenta a 80
m (> 200 m distancia minima) un cuerpo de agua. Cuenta con mecanismo de aprovechamiento
solo para los RI. Tiene un manejo y monitoreo de los lixiviados una vez al afio para verificar el
cumplimiento de la normativa de descarga. El relleno sanitario tiene una vida Gtil hasta el afio
2038 y esta administrado por el GAD Municipal del cantén Limoén Indanza y cuenta con registro
ambiental del afio 2019 (Tabla 6 y Mapa 5).

Tabla 6: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal cantén Limon Indanza

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 77 km > 13 km  Sicumple
Distancia a recursos hidricos 80m >500m No cumple
Distancia a zona urbana 5 km >200m No cumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 5% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO Ningung Corr?po'st N'o cumple

RI Reciclaje Reciclaje  Si cumple
Monitoreo 1 afio C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN  Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Registro ambiental Afio 2019 Vida (til  Sj cumple
Vida uatil 2038 Si cumple

Fuente: (Departamento Técnico Ambiental canton Limén Indanza, 2021)
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Area urbana, rios, sitios arqueoldgicos y RESAN del cantén Limén Indanza
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Mapa 5: Cumplimiento de la normativa legal del canton Limon Indanza

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacién del cantén Limon Indanza el cual nos
indica que no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se
encuentra cerca de zonas urbanas, cuerpos hidricos y de partes arqueol6gicas como se
muestra en la leyenda del Mapa 5.

4.1.4 Canton Palora.

El canton Palora esta situado a una altitud media de 880 m.s.n.m., sus limites son al
norte con la provincia de Tungurahua y Pastaza, al sur con el canton Huamboya, al este con
la provincia de Pastaza y al oeste con la provincia de Chimborazo. Su extension territorial es
1 456,49 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 7719 habitantes (Gad
Municipal cantén Palora, 2015; INEC, 2010).
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La produccion diaria de residuos solidos es de 5 ton, donde tanto los residuos organicos

como residuos inorganicos producen 50 % respectivamente, y tiene una PPC de 0,66

kg/(hab*dia). Cuenta con aprovechamiento solo para los residuos inorganicos, y su método de
disposicion final es RESAN (Ame-Inec, 2020).

4.1.4.1 Andlisis del cumplimiento de la normativa legal.

En sitio de disposicion final del canton Palora solo cumple con el criterio de aeropuerto

porque supera la distancia de > 13 km determinado por la normativa vigente. Mientras que

distancia a zonas urbanas y recursos hidricos incumplen. EIl RESAN cuenta con el manejo y

monitoreo de lixiviados para dar cumplimiento a la normativa ambiental. Esta administrado por

el GAD Municipal del canton Palora (Tabla 7 y Mapa 6).

Tabla 7: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal cantén Palora

PARAMETOS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 70 Km > 13 km Sicumple
Distancia a recursos hidricos 90 m >500m No cumple
Distancia a zona urbana 400 m >200m Sicumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 5% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO No . Compo§t N_O cumple
RI Reciclaje Reciclaje  Si cumple
Monitoreo 1 afo C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN  Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental N/A Vida Gtil No cumple
Vida atil N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Ame-Inec, 2020)
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Mapa 6: Cumplimiento de la normativa legal del canton Palora

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantén Palora el cual nos indica que
no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se encuentra

cerca de zonas urbanay cuerpos hidricos, como se observa en la leyenda del Mapa 6.

4.1.5 Cantdn Santiago de Méndez.

El cantén Santiago de Méndez esta situado a una altitud media de 547 ms.n.m., sus
limites son al norte con los cantones de Sucua y Logrofio, al sur con el cantdén Limén Indanza,
al este con la Republica del Pert y al oeste con las provincias de Cafiar y Azuay. Su extension
territorial es 1 417,80 km?. Su proyeccién poblacional para el afio 2020 es de 11 087 habitantes
(Gad Municipal canton Santiago de Méndez, 2019; INEC, 2010).

La produccion diaria de residuos sélidos es de 3,50 ton, donde existe mayor generacion
de residuos organicos con 62 % y residuos inorganicos con 38 %, y tiene una PPC de 0,34
kg/(hab*dia). Cuenta con mecanismo de aprovechamiento de residuos organicos y residuos

inorganicos, y su método de disposicion final es RESAN (Ame-Inec, 2020).
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4.1.5.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Los criterios que no cumplen a lo dispuesto por la normativa legal son distancia

recursos hidricos y zona urbana, donde el relleno sanitario se ubica a distancia menor de 90 y

150 m, respectivamente. Cuenta con un manejo y monitoreo de los lixiviados, para dar

cumplimiento a la normativa legal. El sitio de disposicion final esta administrado por el GAD

Municipal del canton Santiago de Méndez (Tabla 8 y Mapa 7).

Tabla 8: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal Santiago de Méndez

ASPECTOS PARAMETROS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 50 km >13km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos 90 m >500m No cumple
Distancia a zona urbana 150 m >200m No cumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 5% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO Compo§t Compo§t S! cumple
RI Reciclaje Reciclaje Sicumple
Monitoreo 1 afio C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN Sjcumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental N/A Vida util  No cumple
Vida util N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Ame-Inec, 2020).
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Mapa 7: Cumplimiento de la normativa legal del cantén Santiago de Méndez

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantdn Santiago de Méndez el cual
nos indica que no cumple con la normativa establecida en la ley, ya que el relleno sanitario se
encuentra cerca de zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa
7.

41.6 Cantén Sucla.

El cantén Sucua esta situado a una altitud media de 839 m.s.n.m., sus limites son al
norte con el cantén Morona, al sur con los cantones de Logrofio y Santiago de Méndez, al este
con el cantdon Morona y al oeste con las provincias de Cafiar y Azuay. Su extension territorial
es 893,32 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 23 823 habitantes (Gad
Municipal cantén Sucua, 2015; INEC, 2010).

La produccion diaria de residuos sélidos es de 4 ton, donde existe una generacion

mayor de residuos inorganicos con 87 % y residuos organicos con 13 %, y tiene una PPC de
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0,65 kg/(hab*dia). Cuenta con mecanismos de aprovechamiento para residuos organicos y

residuos inorganicos, y su método de disposicidn final es relleno sanitario (Ame-Inec, 2020).

4.1.6.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Los criterios de distancia a recursos hidricos y zona urbana incumplen lo determinado

por la normativa legal. Cuenta con manejo y monitoreo de lixiviados para cumplir con lo

estipulado en la normativa. El relleno sanitario es administrado por el GAD Municipal del cantén

Sucula (Tabla 9 y Mapa 8).

Tabla 9: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal cantén Sucta

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 23 Km >13km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos 180 m >500m No cumple
Distancia a zona urbana > 500 m >200m No cumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 7% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO Con.1po.st Con.1po-st S? cumple
RI Reciclaje Reciclaje Sicumple
Monitoreo 1 afio C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental N/A Vida atil No cumple
Vida util N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion
disponible

Fuente: (Ame-Inec, 2020)
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Mapa 8: Cumplimiento de la normativa legal del canton Sucta

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantén Sucua el cual nos indica que

no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se encuentra

cerca de zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa 8.

41.7 Cantdon San Juan Bosco.

El cantén San Juan Bosco esta situado a una altitud media de 1 150 m.s.n.m., sus

limites son al norte con el canton Limén Indanza, al sur con el canton Gualaquiza, al este con

la Republica del Perl y al oeste con la provincia del Azuay. Su extension territorial es 1 050,42

km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 4 985 habitantes (Gad Municipal
canton San Juan Bosco, 2015; INEC, 2010).

La produccion diaria de residuos sélidos es de 0,91 ton, donde existe una generacion

mayor de residuos inorganicos con 86 % y residuos organicos con 14 %, y tiene una PPC de
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0,30 kg/(hab*dia). Cuenta con mecanismo de aprovechamiento para residuos organicos y
residuos inorganicos, y su método de disposicion final es relleno sanitario (Departamento de

Gestion Ambiental de San Juan Bosco, 2021).
4.1.7.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

El criterio de distancia recursos hidricos es el Unico que no cumple a los dispuesto por
la normativa legal ambiental, se encuentra a 70 m del RESAN cuando la normativa lo establece
a una distancia minima de 200 m. Cuenta con manejo y monitoreo de lixiviados para cumplir
con la normativa ambiental. El relleno sanitario tiene una vida util hasta el afio 2034 y tiene
licencia ambiental del afio 2014, y esta administrado por el GAD Municipal del cantén San

Juan Bosco (Tabla 10 y Mapa 9).

Tabla 10: Verificacién del cumplimiento de la normativa legal cantén San Juan Bosco

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 95 km > 13 km Sicumple
Distancia a recursos hidricos 70m >500m No cumple
Distancia a zona urbana 6 km >200m Sicumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 25% 18% No cumple
Aprovechamiento RO Compo§t Compo§t Sf cumple
RI Reciclaje Reciclaje  Si cumple
Monitoreo Semestral C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN  Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental Ao 2014 Vida Gtil No cumple
Vida atil 2034 Si cumple
N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Departamento de Gestion Ambiental de San Juan Bosco, 2021).

42



Area urbana, rios y RESAN del cantén San Juan Bosco

760000 790000 820000
1 1 1

N

9660000

9630000

Leyenda

E Cantén San Juan Bosco
Zona urbana
Recursos hidricos

0 275 55 11 16,5 22 @ RESAN del cantén San Juan Bosco

N SN B <ilometers

8860000

9630000

T T T
760000 790000 820000

Mapa 9: Cumplimiento de la normativa legal del cant6n San Juan Bosco

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantdn San Juan Bosco el cual nos
indica que no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se
encuentra cerca de zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa
9.

4.1.8 Cantdén Taisha.

El cantdn Taisha esta situado a una altitud media de 510 ms.n.m., sus limites son al
norte con la provincia de Pastaza y el canton Huamboya, al sur con la Republica de Perq, al
este con la con la provincia de Pastaza y al oeste con el cantdbn Morona. Su extension territorial
es 6 160,56 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 26 773 habitantes (Gad
Municipal cantén Taisha, 2019; INEC, 2010).
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La produccion diaria de residuos solidos es de 2,60 ton, donde existe una generacion
mayor de residuos organicos con 69 % y residuos inorganicos con 31 %, y tiene una PPC de
0,53 kg/(hab*dia). Cuenta con mecanismos de aprovechamiento de los residuos organicos y
residuos inorganicos, y su método de disposicién final es relleno sanitario (Departamento de

Gestion Ambiental del canton Taisha & Ramones, 2021).
4.1.8.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Actualmente los RS se disponen en un botadero controlado, en proceso de cierre. El
relleno sanitario cuenta con la aprobacién y vialidad técnica del MAAE. Los criterios analizados
se encuentran dentro de la normativa legal del Libro VI del TULSMA (Tabla 5), y el cumplen
en su mayoria. Cuenta con el manejo y monitoreo de lixiviados para el cumplimiento de la
normativa ambiental. El botadero esta controlado por el GAD Municipal del cantén Taisha el
cual esta construyendo un nuevo sitio de disposicion final, especificamente un relleno sanitario
(Tabla 11 y Mapa 10).

Tabla 11: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Taisha

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 17 km > 13 km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos 500 m >500m Sicumple
Zona urbana 2 km >200m Sicumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 15% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO Compo§t Corr?po.st S? cumple
RI Reciclaje Reciclaje Sicumple
Monitoreo 1/ afio C/A Si cumple
Método de disposicion final R|§ES£ ,L\IN((zlcec:rr]Z)tracl\(l:?éerY)O RESAN Si cumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental En proceso Vida Gtil No cumple
Vida util N/A No cumple
N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacién

disponible

Fuente: (Departamento de Gestion Ambiental del canton Taisha & Ramones, 2021).
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Mapa 10: Cumplimiento de la normativa legal del cantén Taisha

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantén Taisha el cual nos indica que
no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se encuentra
cerca de una pista de aterrizaje, zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la

leyenda del Mapa 10.

4.1.9 Cantén Logrofio.

El canton Logrofio esta situado a una altitud media de 384 ms.n.m., sus limites son al
norte con los cantones de Sucla y Morona, al sur y oeste con el canton Tiwintza, al este con
el cantén Morona. Su extension territorial es 1 171,50 km?2. Su proyeccién poblacional para el
afio 2020 es de 7 643 habitantes (Gad Municipal cantén Logrofio, 2012; INEC, 2010).

La produccion diaria de es de 2 ton, donde existe una generacion mayor de residuos
inorganicos con 70 % y residuos organicos con 30 %, y tiene una PPC de 0,74 kg/(hab*dia).

Cuenta con mecanismos de aprovechamiento para los residuos organicos y residuos
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inorganicos, y su meétodo de disposicion final es relleno sanitario (Departamento de Gestion

Ambiental del cantén Logrofio & Ramones, 2021).

4.1.9.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Para le relleno sanitario del cantén Logrofio no cumple con la normativa legal es

distancia a zona urbana que se encuentra a solo 100 m (500 m distancia minima) del relleno

sanitario. Cuenta con un manejo y monitoreo de lixiviados de lixiviados para cumplir con la

normativa ambiental. EI| RESAN es administrado por el GAD Municipal del cantén Logrofio
(Tabla 12 y Mapa 11).

Tabla 12: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Logrofio

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 35 km > 13 km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos 500 m >500m Sicumple
Distancia a zona urbana 100 >200m No cumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 20% 18% No cumple
Aprovechamiento RO Con.1po.st Corr?po'st S? cumple
RI Reciclaje Reciclaje Si cumple
Monitoreo Semestral C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental N/A Vida atil No cumple
Vida util N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacion

disponible

Fuente: (Departamento de Gestion Ambiental del canton Logrofio & Ramones, 2021).
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Mapa 11: Cumplimiento de la normativa legal del canton Logrofio

En el siguiente mapa nos muestra la ubicaciéon del cantén Logrofio el cual nos indica
gue no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se
encuentra cerca de zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa
11.

4.1.10 Canton Tiwintza.

El canton Tiwintza esta situado a una altitud media de 960 m.s.n.m., sus limites son al
norte con los cantones Logrofio y Morona, al sur con el cantén Limén Indanza, al este con
Republica de Pert y al oeste con el cantdn Santiago. Su extension territorial es 1 172,04 km?
y su proyeccién poblacional para el afio 2020 es de 11 041 habitantes (Gad Municipal canton
Tiwinza, 2002; INEC, 2010).
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La produccion diaria de RS es de 1,30 ton, donde existe una generacion mayor de RI
con 50,26 % y residuos organicos con 49,74 %, y tiene una PPC de 0,40 kg/(hab*dia). Tiene
mecanismos de aprovechamiento de residuos organicos y residuos inorganicos, y su método
de disposicion final es RESA (Departamento de Gestion Ambiental del cantén Tiwinza &
Ramones, 2021).

4.1.10.1 Analisis del cumplimiento de la normativa legal.

Los criterios considerados aqui nos permiten conocer que la mayoria cumplen, con
excepcion de cuerpos hidricos a 100 m, zona urbana a 400 m cuando deben estar ubicados a
distancias de > 200 y >500 m, respectivamente. El no cumplimiento de estas tres variables
constituye un riesgo ambiental. Cuenta con el manejo y monitoreo de lixiviados una vez al afio
para verificar el cumplimiento de la normativa legal. EIl RESAN es administrado por el GAD
Municipal del cantén Tiwintza y se encuentra en proceso de obtencion de la licencia ambiental

para el nuevo relleno sanitario del cantén (Tabla 13 y Mapa 12).

Tabla 13: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Tiwintza

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia aeropuerto 76 km > 13 km Sjcumple
Distancia a recursos hidricos 100 m >500m No cumple
Zona urbana 400 m >200m Sicumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 12% 18% No cumple
Aprovechamiento RO Compo§t Corr?po.st S? cumple
RI Reciclaje Reciclaje Sicumple
Monitoreo de lixiviados 1/ afio C/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN  Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental En proceso (Nuevo RESAN)  Vida util
No cumple
Vida util N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacién

disponible

Fuente: (Departamento de Gestion Ambiental del canton Tiwinza & Ramones, 2021).
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Mapa 12: Cumplimiento de la normativa legal del canton Tiwintza

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacion del cantén Tiwinza el cual nos indica
gue no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se
encuentra cerca de zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa
12.

4.1.11 Cantdén Huamboya.

El canton Huamboya esté situado a una altitud media de 970 ms.n.m., sus limites son
al norte con los cantones Palora y Pablo Sexto, al sur con el canton Morona, al este con la
provincia de Pastaza y al oeste con los cantones de Palora y Pablo Sexto. Su extension
territorial es 664,61 km?. Su proyeccién poblacional para el afio 2020 es de 12 382 habitantes
(Gad Municipal canton Huamboya, 2015; INEC, 2010).

La produccion diaria de residuos solidos es de 1,90 ton, donde existe una generacion

mayor de residuos inorganicos con 54,58 % y residuos organicos con 45,42 %, y tiene una
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PPC de 0,45 kg/(hab*dia). Tiene mecanismos de aprovechamiento solo para residuos

inorganicos, y su método de disposicién final es relleno sanitario, el mismo que también acoge

los residuos sélidos generados en el canton Pablo Sexto que no dispone de ninglin mecanismo

de disposicion final (Departamento de Gestion Ambiental de Huamboya, 2021).

4.1.11.1 Anélisis del cumplimiento de la normativa legal.

En RESAN de este cantdn no cumple son los de distancia cuerpos hidricos ni zona

urbana (Tabla 14 y Mapa 13). Cuenta con el manejo y monitoreo de lixiviados para el

cumplimiento de la normativa ambiental. EI RESAN es administrado por el GAD Municipal del

canton Tiwintza y la licencia ambiental esta en proceso de obtencion.

Tabla 14: Verificacion del cumplimiento de la normativa legal canton Huamboya

PARAMETROS ASPECTOS LEY CRITERIO
Distancia a aeropuerto 32 km > 13 km  Sicumple
Distancia a recursos hidricos 50 m >500m No cumple
Zona urbana 200 m >200m Sjcumple
Manejo de lixiviados Si Si cumple
Pendiente 5% 18% Si cumple
Aprovechamiento RO Ningung Corr?po.st N_O cumple
RI Reciclaje Reciclaje Sicumple
Monitoreo Cada 6 meses CI/A Si cumple
Método de disposicion final RESAN RESAN Sicumple
Administracion GAD Municipal Si cumple
Licencia ambiental En proceso Vida Gtil No cumple
Vida atil N/A No cumple

N/A: No se contempla esta variable porque no existe informacién

disponible

Fuente: (Departamento de Gestion Ambiental de Huamboya, 2021).
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Mapa 13: Cumplimiento de la normativa legal del canton Huamboya

En el siguiente mapa nos muestra la ubicacién del cantdn Huamboya el cual nos indica

gue no cumple con la normativa establecida en la ley, debido que el relleno sanitario se

encuentra cerca zonas urbanas y cuerpos hidricos como se observa en la leyenda del Mapa

13.

4.1.12 Cantoén Pabl

0 Sexto.

El cantdon Pablo Sexto esta situado a una altitud media de 384 m.s.n.m., sus limites

son al norte con la provincia de Chimborazo y el cantén Palora, al sur con los cantones

Huamboya y Morona, al este con el cantén Morona y al oeste con la provincia de Chimborazo.

Su extension territorial es 1

389,32 km?. Su proyeccion poblacional para el afio 2020 es de 2

897 habitantes(Gad Municipal cantén Pablo Sexto, 2008; INEC, 2010).
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La produccion diaria de RS es de 0,90 ton, donde existe una generacion mayor de
residuos sélidos con 68 % y residuos inorganicos con 32 %, y tiene una PPC de 0,49
kg/(hab*dia). Mientras que los residuos solidos generados en este cantén se disponen en el
relleno sanitario del cantén Huamboya, ubicado a pocos minutos. Siendo el (inico cantén de la
provincia de Morona Santiago que no dispone un mecanismo de disposicion final (Ame-Inec,
2020).

4.2 Identificacion los impactos ambientales que se da en los rellenos sanitarios.

4.2.1.1 Identificacion de los impactos ambientales del canton Morona.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantdbn Morona, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto

Tabla 15: Matriz de Leopold identificando los impactos ambientales del canton Morona.

CANTON MORONA FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
172 ]
(=] (%] 8 = g
. Fer S = = o]
Metodologia de Leepold: el valor del &= o = =4 = 2 =
. = ) = =z 2 = It} (= = 9 ]
impacto (V) viene dade por el valorde la = = T 5 = 5 = = 2
intensidad (I) por &l valor de la magnitud 2 B = & = S ; =] =2 =
(MvD). El walor de la intensidad v de la o 2 = o 9 @ a = E E =
magnitud tisne un rango entre 1-10. E1 . % o ow = 2 2 =_Dt a a (] (]
valor del menor impacto ez 1 y el valordel 5 = - a = a @ ; 2 2 2 2
mavor impacto es 100. A la intensidadle 3 = 2 = ; = o= = E E 5 5
antzponemos el signo menos (-) =i el 2 2 g g o & a 8 = = = =
impacto es negativo A& § £ 3 5 5 g 5 ] ] ] ] w
s §:: : 2 2 % %2 7 37 3§ ¢
=T = 5 =2 E = = = 3 = = = =
MEDIC VARIAB PARAMETRO
3 7 -7 7 3 5
Al ol
ire ores o 5 6 3 5 5
. B8 3 ) ry )
Ruido a 2 2 3 3
Residuos solidos 4 2 5 3 - 5 5 & 3
4 3 1 3 3 3 1 1 2 1
FISICO Suelo Cobertura vegetal & 5 = 5 4 3
5 5 2 4 3 2
Compactacion 4 4 3 = 6 4 3 2
3 3 2 5 4 3 2 2
Aguas subterraneas -3 3 = 3 &
2 4 4 2 2
Agua
R 5 5 4 5 5 -5 2 2 & 1
Riveras
3 4 2 3 3 3 1 1 3 1
Fauna Animales de la zona 7 - 5 2 5 2 5 2 4 5
BIOTICO P z 2
Flora Flantas de la zona i
& 2 4
-B -5 -5 -2 -2 2 3 4
SOCIAL Paisaje 7 4 4 1 1 2 3 3
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Tabla 16: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON MORONA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
%3]
[=] %] Q g
= a = 2 i
] 5] z z u al
: z 3 5 2 :f
3 g § ¢ 5 5 2 3
= 0 ?( g ] 2 a z o
- [
Metodologia de Leopold: el valor del impacto a] = Z 4 = S n n % %] =
. B B R ) o o o (%) %] O w o o
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) = o o = =) fa w w = w
3 ; n = I w i ] 2 T (] il O &
por el valor de la magnitud {M). El valor de la Z TR o 3 % a = o o o ]
= = = E e t
intensidad y de la magnitud tiene un rango g g g g T = = = 5 5 5 5
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o 3 8 g A A A :E = = =
valor del mayor impacto es 100. A la intensidad  w = ;f I = o o e £ Z 3z Z o
le anteponemos el signo menos [-) si el g Z 2 E z =z z = = E z x
. - T s Z L] ] <L <L <L <L <L <L <L w
impacto es negativo - I O E - = = = = = = = =]
MEDIC VARIABLE  PARAMETROS
Aire Olores (] 15 28 35 b 15
Ruido 2B 3 g 12 12
Residuos solidos & & 2 15 15 12 & 2 12 3
FISICO Suelo Cobertura vegetal 30 30 8 20 12 [
Compactacion 4 12 &6 30 12 2 [3 4
hgua Aguas subterraneas 4 W 20 20 10 10
Riveras 15 20 & 15 15 15 2 3 1B 1
BIOTICO Fauna Animales de la zana 56 20 20 20 12
Flora Plantas de la zona 40 ] 12
SOCIAL Paisaje 56 20 20 4 & ] 4 4
Emplec 8 g B 8 B 8 g g g 8 8 g 8

Tabla 17: Valoracién de impactos

JERAROUIZACION DE IMPACTOS
Dela s Irrelevante
MMayor a 25 hasta 50 Moderado
MMayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

42.1.1.1 Medio fisico.

En el medio fisico se observa variable aire, suelo y agua los cuales la mayoria de
parametros son irrelevantes con el entorno ambiental los cuales varian de 2 a 20, el ruido, la
cobertura vegetal, el transito vehicular y el manejo de los residuos sdlidos y lixiviados tienen

un rango de 28 a 35 el cual afecta de manera moderada el medio ambiente.

En el agua, los efectos adversos pueden ser graves porque al no tener la suficiente
distancia de los cuerpos hidricos cuando exista altos indices de precipitacion (meses de
febrero y mayo) estos rios pueden verse afectado con el derramamiento de lixiviados lo que
perjudica las fuentes de agua superficiales o subterraneas (infiltracion)(Departamento técnico
cantén Morona, 2021). Ademas, la poblacién que haga uso de estas fuentes de agua tanto
para consumo humano o agricultura pueden tener consecuencias en la salud y pérdidas
econdémicas(Ame-Inec, 2020).
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En el aire, mediante una visita técnica (percepcion) realizada se pudo verificar que no
existe generacion de malos olores alrededor del RESAN. Sin embargo, los lixiviados tratados
en los pozos que estan al aire libre son causantes de olores que son propios por la

descomposiciéon de la materia organica (Anexo 1 — llustraciéon 5).

En el suelo, el derrame de lixiviados puede afectar la composicién organica, ademas
en la entrevista menciona que para el emplazamiento del RESAN hubo un desbroce de arboles
y vegetacion para dar paso a la construccion del sitio de disposicién final. Esto implica que

hubo afectaciones sobre la flora y fauna del lugar (Gad Provincial de Morona Santiago, 2019).
4.2.1.1.2 Medio bidtico.

En el medio bidtico se observa que la mayor parte de los impactos son irreverentes con
el medio, teniendo un valor de 2 a 20, se puede verificar un alto grado de contaminacién debido
a la tala de bosques, con una valoracion de 56, el cual provoca la perdida de animales de la
zona, de igual manera se tiene un indice moderado de perdida de las plantas de la zona

teniendo una valorizacion de.

Con el incumplimiento de algunos criterios se generan dafios ambientales sobre la flora
y fauna del lugar, especialmente a las especies endémicas. Al inicio de la operacion de los
rellenos sanitarios ya se realizé un desbroce, en los Ultimos afios ha existido ampliaciones
para el emplazamiento de celda emergente, por lo cual se sigue alterando los ecosistemas de

las zonas alrededores al sitio de disposicion final.
4.2.1.1.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 2 a 20, teniendo un alto grado de contaminacién en el medio

paisajistico con un valor de 56.

Al inicio de la construccién del relleno sanitario los habitantes alrededor del sitio de
disposicién final eran en baja cantidad de viviendas. Sin embargo, con el crecimiento
demogréafico y consecuentemente urbano ha generado que las ciudadanias cada vez
construyan casas alrededor del relleno sanitario. Algunas habitantes del cantén han visto una
fuente de empleo, siendo ellos los que realizan trabajo en el sitio en las areas de reciclaje y
elaboracion de compost. Mientras que gran parte de la poblacion ha generado una presién
hacia el GAD Municipal con el objetivo que se destine otro lugar para la disposicion final de los

residuos solidos, razén por la cual el municipio se encuentra trabajando en este objetivo.
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4.2.1.2 Identificacion de los impactos ambientales del canton Gualaquiza.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantdn Gualaquiza, fueron
identificados mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de
1 hasta 100 siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta

75 alto y de mayor 75 ha 100 muy alto.

Tabla 18: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Gualaquiza.

CANTON GUALACUIZA FASE DE CONSTRUCCION  3E DE FUNCIONAMIEN FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
(%]
i 8 = = a)
Metodelogia de Leopold: el valor del T o a = = g g 9 =
impacto (V) viene dado por el valor dela . g 5 = 2 g = g
wmtensidad (I) por el valor de la magnitud = 5 =% Q S = = <L E =
(). El valor de la intensidad v dela o Z 2 0w @ @ § = E " "
magnitud tisne un rango entre 1-10. E1 w £ & w2 2 2 & - a a -
= . = i w T o [= = = o o o o
valor del menor impacto ez 1 v el valor del 2 = =y = in in = £ £ £ £
mayor impacto es 100. A laintensidadle @ = 5 = B o o = w w w w
- - - o 5 5 o = & & B E E E =
anteponemes &l signo menos (<) siel m = 3 S o g g g = = = E
impacto es negative 8 § £ é @ = o = w - w - w
S 8§ 5% £ £ £ ¥ %1 2 2 31 &
2 ¥ 5z £ = = = =2 = = = &
MEDIO VARIAB PARAMETRO
3 B -6 & 3 5
Ai ol
ire ores ; 5 6 a 5 s
B 3 -3 3 4
Ruid
Hiee 4 3 2 3 &
Residuos solidos 2 2 > > 3 2 2 > 3
1 1 2 3 3 3 1 1 5 1
FISICO  Suelo Cobertura vegetal & > 4 “ 4 3
5 4 2 4 4 2
Compactacion 4 3 6 2 2 4 2
3 3 2 4 2 2 3 2
Aguas subterraneas 2 > > > &
2 4 4 2 2
Agua
e - 5 4 5 4 -4 2 2 5 1
Aguas artificiales
3 5 2 4 3 4 1 1 4 1
Fauna Animales de la zona - 7 4 a “ 4 > " 4 2
BIOTICO " 4
Flora Plantas de la zona )
B 2 3
-8 -5 4 5 3 2 3 4
SOCIAL Paisaje 7 4 3 4 2 2 1 1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo B B B B B B B B B B B B B
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Tabla 19: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON GUALAQUIZA FASE COMSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
v
o w8 < e
= (] = o T}
w o = 3 Y a]
= = = - -
£ o &) c £ 4 2
- = 5 ¢ 3
= < = = =] =]
Metodologia de Leopold: el valor del impacto a = = ? o = w i CE[ o] S
X ) | . X o m (%3] 7] o w o o
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) = = =) =] =} =] 'al ol ol il il
rd @« 2 & &% 3 3 3 =
por el valor de la magnitud (M). El valor de la & § : [a] =] & & = [=} [=} o o
" = = = = = =
intensidad y de la magnitud tiene un rango o z =z 2 = = = = z Z Z =z
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el g o 8 8 g = ] ] = = = =
valor del mayer impacto es 100. A 13 intensidad 3 2 g I = o o =] Z Z Z =z -
- i - = :( = Ll (1T} (1T} —_ —_ —_— —_ o
le antepoqemos el signo m!znos (-1siel ;j( g g = ‘:E g § g § § g g o
impacto es negativo - < = = - = = = = = = = =
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Aire Olares 30 36 24 9 20
Ruido 24 9 5 9 16
Residuos solidos 2 2 4 15 12 2 2
FISICO Suelo Cobertura vegetal 36 20 B 16 20 [
Compactacion 12 B 24 4 4 12 4
Agua Apuas subterraneas 4 20 20 10 12
Riveras 15 25 B 20 17 16 2 2 2 1
BIOTICO Fauna Animales de la zona 42 16 16 20 12
Flara Plantas de la zona 42 B 12
SOCIAL Paisaje 56 20 12 20 [ 4 3 4
Emplea B B B B B B B B B B B B B

Tabla 20: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
Mayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

42.1.2.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 25 se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques y el manejo de los residuos con una valoracién de
30 a 36.

En el agua, a pesar de tener un control en el manejo de los lixiviados y cumplir con la
norma de Libro VI del TULSMA, el que relleno sanitario este préximo a los 200 m de un cuerpo
de agua es una zona de influencia muy bajo, por lo cual constituye un riesgo ambiental que en
un determinado momento tendra incidencia sobre los rios ya sean por un derrame de lixiviados
gue puedan ser causados por altos indices de precipitacién o errores que se puedan generar

durante su tratamiento. Esto genera que la alta concentracion de contaminantes en los
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lixiviados propios de la descomposicion de la basura pueda alterar la calidad del agua del

cuerpo hidrico.

En el aire, tras la visita técnica se pudo verificar que existe malos olores en baja
intensidad. A pesar que los residuos solidos son dispuesto diariamente en el vertedero, la
presencia de altas temperaturas puede generar mayor descomposicion y consecuentemente

estos olores. Esto puede generar conflictos en la poblacion.

En el suelo, el terreno donde el cual se encuentra el relleno sanitario tiene una
pendiente aproximadamente del 15 %, y se verifico que no presenta estancamientos de agua.
Ademas, los suelos son de tipo arcillo o franco arcilloso, esto permite tener un buen material
para cubrir los residuos sélidos y disminuye la posibilidad de ocasionar infiltracion de lixiviados

a los cuerpos de agua subterraneos (Giménez & Cardozo, 2012). (Anexo 1 — llustracion 6).
4.2.1.2.2 Medio bidtico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 3 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacién en el
medio ambiente teniendo una valoracién de 42, provocando perdidas de animales y plantas

de la zona por la tala de bosques.

Si bien cumple con todos los criterios de la normativa legal. No se ha evidenciado que
exista afectaciones a la flora y fauna del lugar. Sin embargo, se evidencid la presencia de

animales carrofieros sobre la basura que se encontraba en el lugar (Anexo 1 — llustracion 7).
4.2.1.2.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 3 a 20, teniendo un alto grado de contaminacién en el medio

paisajistico con un valor de 56.

Con la presencia de animales carrofieros se genera malestar en las comunidades
cercanas al sitio de disposicién final. Si bien algunas personas del cantén se han dedicado al
reciclaje de los RI, sin embargo, las condiciones laborales no las mas ideales, y otra parte de
la poblacion trabaja dentro del relleno sanitario (Gad Municipal cantén Gualaquiza, 2019).

(Anexo 1 — llustracién 6 y 7).
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4.2.1.3 Identificacion de los impactos ambientales Limon Indanza.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Limén Indanza, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto.

Tabla 21: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Limén Indanza.

CANTON LIMON INDANZA FASE DE CONSTRUCCION  3E DE FUNCIONAMIEN FASE DE MANTENIMIENTQ CIERRE
(2]
=) ] 8 a E
= O = z w
i | o z £ Y ai]
. Msmdﬂlagb&} de Leopold: &l valor del = 2 9 z z 5 - W <
impacto (V) viene dado por el valorde la - = It E 2 =) = Z
intensidad (I) por el valor de la magnitud g b & % S = . 0 I & 3
(M), El valor de la intensidad v de la o % 3 9 & a Q o E = =
magnitud tiene un rangoentre 1-10.EL - vy £ @ ® 3 2 a = g 3 g g
. ; s o] = = b b
valor dﬂ menor impacto ez 1 ¥ elu_iluf del =) cEt =9 = wn woE E E E E
mayor impactoes 100. Alaintensidadle @ 2 5 Z %= = S - w u
anteponemos &l signo menos (-) =i el n 2 2 g o g g g % % % %
impacto es negativo A § & ;51 7 3 5 3 4@ & f f w
S §:5% f 2 %3z 2 2 2 2 &%
T 5 £ E 2 : F : 3 = ®F G
MEDIO  VARIAE PARAMETRO
. 3 g 7 -B 3 4
Aire Olores
2 5 5 4 2 3
7 3 -3 4 3
Ruido
4 2 2 3 3
2 2 5 5 -4 2 2 5 3
Residuos solidos
1 1 1 3 3 3 1 1 2 2
5 3 -5 4 3
FISICO  Suelo Cobertura vegetal
4 4 2 4 3 2
Compactacian 4 3 > 2 7 4 4
3 j 2 5 2 5 4 4
Aguas subterraneas 2 4 4 : 6
2 4 4 2 2
Agua
- 5 4 3 4 -4 2 2 & 4
Aguas artificiales
3 4 2 2 2 3 1 1 3 3
Fauna Animales de |z zona 7 5 . a . 4 B 4 4 2
BIOTICO 2 2
Flora Plantas de la zona )
& 2 3
£ 5 4 4 2 5 R
S0CIAL Paizaje 7 4 4 3 2 4 2 2
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Emplec 8 g8 & 8 B B 8 8 8 ] B B 8

58



Tabla 22: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON LIMON INDANZA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTEMIMIENTO CIERRE
1%
L= %) 9 E
i o = £ g o
E o oa = é 5 = e =
- 8 I = = 5 =]
= T = =] = o 5 g
Metodologia de Leopold: el valor del impacto o 2 ES E = = - tn CEI a <
X . B . X o m (%] (%] O w O o
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) = = = =] =] =] o = = al a
- . %] = L1 o 3 = = =L
por el valor de la magnitud (M). El valar de la = % b ] 5 % % = o o o o
intensidad y de la magnitud tiene un rango g T =z E T & & = = = =z =
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o % g g A A A E E E E
valor del mayor impacto es 100. A la intensidad g % ;_—I I = o o = Z = Z Z -
- in e = =T = L L ] —_ —_ — — =
e antepu:urTemns el signo mzencus [-) siel g S E = % E E E E E E g &
impacto es negativo - <T = = = = = = = = = = =
MEDIO WARIABLE ~ PARAMETROS
Alre Olares [ 40 35 24 -] 12
Ruido 28 6 6 12 g
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 2 2 10 12
FISICO suelo Cobertura vegetal 16 20 B 20 12 [
Compactacion [ 12 3] 25 4 35 35 16 16
Agua Aguas s_ubterraneas 4 16 10 12
Riveras 15 20 B B B B 2 2 18 12
BIOTICO Fauna Animales de la zona 28 20 20 20 12
Flara Flantas de la zona 42 3 12
SOCIAL Paisaje 56 20 16 12 4 & B
Emplec B B B B B B B B B B B B B

Tabla 23: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
MMayor a 25 hasta 50 Moderado
MMayor a 50 hasta 75 Alto

MMayor a 75 hasta 100

4.2.1.3.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 25, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques y el manejo de los residuos con una valoracién de

30 a 36 provocando impactos negativos en los olores, ruido y compactacion.

En el agua, al contar con una fuente de agua muy cercana al sitio de disposicion final
constituye un gran riesgo ante el posible derrame de lixiviados lo que afectaria a las que
personas que empleen como fuente de consumo y trabajos agricolas. Ademas, que las
corrientes hidricas pueden arrastrar los contaminantes por grandes distancias y perjudicar a
otras comunidades (Anexo 1 — llustracién 8).

En el suelo, los lixiviados pueden alterar la composicion quimica que, si en los sitios no
existen suelos impermeables, estos contaminantes pesados pueden expandirse por lugares

cercanos a las comunidades afectando sus fuentes de trabajo en el campo, disminuyendo el
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poder adquisitivo de los terrenos y que la restauracidon por dafios ambientales implica altos

costos econdmicos(Avendafio, 2015).

En el aire, al no existir un aprovechamiento de los residuos sélidos implica que existen
grandes cantidades de basura en descomposicion, esto genera que proliferen los malos
olores, ademas estos desechos constituyen una fuente de alimento para vectores que son

transmisores de enfermedad a la poblacion (Loya, 2015).
4.2.1.3.2 Medio biotico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 4 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 28 a 42, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

Existe contaminacién en el medio fisico para la flora y fauna, puesto que se alteran los
ecosistemas del lugar y sus zonas aledafias al sitio de disposicion final. Estas alteraciones
conllevan que diversas especies de la zona tengan que emigrar a otros sitios cercanos o en

algunos casos desaparezcan (Gad Municipal cantén Limoén Indanza, 2014).
4.2.1.3.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 4 a 20, teniendo un alto grado de contaminacién en el medio

paisajistico con un valor de 56.

Al tener contaminacion ambiental como contaminacion de los cuerpos hidricos y
generacion de malos olores o aparicién de vectores genera malestar en la comunidad, ademas
gue su calidad de vida no es ideal, esto deriva a no tener un desarrollo adecuado del territorio

ni de la poblacion.
4.2.1.4 lIdentificacion de los impactos ambientales del canton Palora.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Palora, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 24: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Palora.

CANTON PALORA FASE DE CONSTRUCCION  3E DE FUNCIONAMIEN FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
LA
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3 5 5 3 4 3
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Resid lid
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5 5 2 4 3 4
Compactacion 4 3 6 “ 2 3 :
4 3 2 5 3 2 2 4
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4 1 4 2 2
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e - 5 4 5 4 -5 3 5 5 4
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3 4 2 3 3 3 3 4 3 3
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BIOTICO ry ry
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1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo & g & & & 8 & & & & & & &
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Tabla 25: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON PALORA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
W
2 g S g :
= o
| o =z S 9 al
= = = - =z
o <L ) T e} [} = Q w
e E 2 U g 2 2 Z 2
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intensidad y de la magnitud tiene un rango g I z g T = = = 5 5 5 5
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i ) si 2 & 2z £ £ 2z z z =z =z &
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impacto es negativo - E= E = = 2 2 = 2 = [
MEDIO WARIABLE  PARAMETROS
Aire Olores 9 30 30 18 xn 15
Ruido 32 3 g 12 g
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 12 2 10 20
FISICO Suelo Cobertura vegetal 0 35 £ 16 12 20
Compactacion 16 12 12 30 12 4 B 0
Agua Aguas subterraneas 20 24 20 o 12
Riveras 15 20 &8 15 12 15 g 20 15 12
BI0TICO Fauna Animales de la zona 45 0 24 20 12
Flora Plantas de la zona 48 8 12
SOCIAL Paisaje 53 20 16 12 2 30 3 4
Empleo 8 8 & 8 & 8 g 8 8 8 8 2 g

Tabla 26: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
Mayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

42.1.4.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 24, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, el manejo de los organico, inorganicos y por el
transito vehicular con una valoracion de 30 a 32 provocando impactos negativos en los olores,

ruido, cobertura vegetal y compactacion.

Existe un incumplimiento de distancia a zona urbana y recursos hidricos, esto
constituye un riesgo constante ante un desastre ambiental que pueda ser originado por el

RESAN o condiciones naturales como aumento de los niveles de precipitacién que puede
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imposibilitar el control de los caudales del lixiviado, derivando en un derrame de liquidos

compuesto de contaminantes originados por la descomposicion de los residuos sélidos.

Lo que genera dafios ambientales al agua, suelo y aire, ademas de alterar el equilibrio
ecolodgico, calidad del agua y la composicion quimica del suelo, haciendo que los terrenos se

vuelvan infértiles (Anexo 1 — llustracion 9).
4.2.1.4.2 Medio biotico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 12 a 24 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacién en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 48 a 49, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

La alteracién de los ecosistemas, flora y fauna contribuye al cambio climatico. Estas
consecuencias generadas por el relleno sanitario generan que no exista un equilibrio ecolégico
en el lugar, por lo que pone en peligro de desaparecer especies nativas del lugar considerando

que cerca se ubica una importante area protegida como el Parque Nacional Sangay.
4.2.1.4.3 Medio social.

Los impactos sociales son originados por la mala ubicacion del relleno sanitario que
incumple con los criterios determinados por la normativa legal ambiental. Ademas, de no contar
con zonas destinadas a la disposicion final de los RS por parte de los GAD Municipales, genera

que no existe un adecuado ordenamiento territorial para el desarrollo del cantén.

4.2.1.5 lIdentificacion de los impactos ambientales del cantén Santiago de

Méndez.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del canton Santiago de Méndez, fueron
identificados mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de
1 hasta 100 siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta
75 alto y de mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 27: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Santiago de Méndez.

CANTON SANTIAGO DE MENDEZ FASE DE CONSTRUCCION  3E DE FUNCIONAMIEN FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
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Compactacion 43 & 2 2 . 2
3 3 2 5 2 2 2 2
Aguas subterraneas = . : > &
5 4 * 4 2 2
Argua
e - 5 4 4 4 -4 2 2 5 1
Aguas artificiales
4 4 2 3 2 2 1 1 3 1
Fauna Animales de la zona 7 7 : 4 : a B 1 4 2
BIOTICO 2 2
Flora Plantas de la zona
] 2 3
B -5 5 6 -6 6 4 -4
SOCIAL Paisaje 7 4 4 5 5 & 4 4
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo & g & 8 8 & 8 8 8 8 8 ) 8
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Tabla 28: Matriz resumen de impactos ambientales

CANTON SANTIAGO DE MENDEZ FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
T
3 =)
S g g p z
o =] = S 4 0
o s 4 - <
o <L o T (0] | ] = Q w
- 8 = > 3 2
2 4 2 g = g 5 ¢
Metodelogia de Leopold: el valor del impacto o 4 = "i'] o = “ i ‘Et u I
i} H H H [ e o g o g g = j w w w
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) . s = 2 9 5 3 ::'I = il = ]
por el valor de la magnitud (M). El valer de la w % = a a % % = o o o o
intensidad y de la magnitud tiene un rango E % = g T = = = z 2 Z Z
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o 8 g g A A A E E E E
valor del mayor impacto es 100. & |z intensidad & E ;—( 2 = e e = Z = = z -
i ) 5i Z 3 22 =z 2 £ 2 2 2z =2z &
= antepnr_lemns el signo miarms [-)siel é 5 = = q:é Z Z Z z 2 Z Z o
impacto es negativo - E= = - = = = = = = = [
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Aire Olores & 24 21 18 9 15
Ruido 36 & 0 12 9
Residuos solidos 30 30 15 20 20 30 9 20 g 9
FISICO Suelo Cobertura vegetal 300 25 8 20 ) [
Compactacion 6 12 & 30 4 4 [ 4
Agua Aguas subterraneas 25 20 20 1 12
Riveras 20 20 8 12 8 8 2 2 15 1
BIOTICO Fauna Animales de la zona 48 20 20 20 12
Flantas de la zona 48 8 12
SOCIAL Paizaje 56 2 20 30 30 36 16 8
Empleo 8 g 8 g 3 g ] 8 ] ] ] 8 ]

Tabla 29: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delal5 Irrelevante
fMayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

4.2.15.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 4 a 24, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo de lixiviados, acondicionamiento de terreno
y transito vehicular con una valoracion de 30 a 36 provocando impactos negativos en los

olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.
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Los dafios ambientales son originados por el incumplimiento de los criterios
determinados por la normativa legal como distancia a recursos hidricos se ubica a 90 m y
zonas urbana a 150 m. Generando efectos adversos sobre el agua, suelo y aire del medio
ambiente. Sea por una derrame o filtracion de lixiviados a las fuentes de agua cercanas o
aguas subterraneas, generacién de malos olores y aparicion de vectores que pueden afectar

a las comunidades préximas al relleno sanitario.
4.2.1.5.2 Medio biotico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 48 a 49, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

Los efectos adversos originados por el sitio de disposicién final sobre el medio biético
necesitan ser controlados para mitigar las consecuencias, en caso de alteracion de los
ecosistemas estos deberan ser restaurados por medio de planes o proyectos aprobados por

la autoridad ambiental.
4.2.1.5.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 2 a 20, teniendo un grado moderado de contaminacién en el mal
manejo de los residuos sélidos que varian de 30 a 36 y un alto grado de contaminacién en el

medio paisajistico con un valor de 56 provocado por la tala de bosques.

Las consecuencias en el medio social originadas por la mala ubicacién del sitio de
disposicién final como el relleno sanitario deben ser analizadas para dar soluciéon a los
conflictos entre la comunidad y el gobierno local. Con el objetivo de mitigar los impactos

ambientales y favorecer el desarrollo del canton y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

4.2.1.6 Identificacion de los impactos ambientales del cantén Sucua.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Sucua, fueron identificados mediante
la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100 siendo de
1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de mayor 75 ha
100 muy alto.
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Tabla 30: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Sucua.

CANTON SUCUA FASE DE CONSTRUCCION FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
05}
o %) 8 e E
z u] = i
: = 5] = 5 9 a
Metodologia de Leopold: el valor del x o = = 2 <
. =, o ~=IC O :I ) [ 9] E Q —
impacto (V) viene dade por el valor dela 4oz a It o > o =2 32
3y " - ; 2 L o o o 'n) o =)
intensidad () por el valor de la magnitud & 6 % % = = Eoa 5 Z
(M). E1 valor de la infensidad v d la o 2 8 gy u m § = 2 o2
. . - - = o ] o] =] =] W w w w
magnitud tiene un rango entre 1-I0EL , 2 3 w2 2 2 = o o o o
e - - e L ow oo oo 2 o o = o o 0 o
valor del menor impactoss Iyelvalordel 5 3 = 2 in in = = £ E £
. o g T = w =T w w = z =z z =z
mayor impacto &3 100. A la intensidad le W z & £ % " = - -
anteporemos ¢ signe menos () siel s 8 9 C o O a 0 % % % %
impacto &3 negativo 8 § % e R % % % € oW W "
<8353z 2 2 £ %% 2z %°¢
Iy 5 £ & 5 3 3 : 2 : :F 3§
MEDIO  VARIAB PARAMETRO
7 b -5 5 3 5
Aire Qlores 5 3 ] 5 ]
8 3 5 -3 4 2
Ruid
Hiae 4 s 2 3 3
2 2 5 5 -4 2 2 i 3
Resid lid
esiduos solidos L1 . ; ; - . ) 1
FISICO Suelo Cobertura vegetal 3 ¢ E 3 :
5 4 4 3 2
Compactacion £ 3 5 6 ! ¢ 2
3 i 2 5 5 3 2
Aguas subterraneas 2 ¢ E g 5
12 4 72
Aoua
e 5 4 4 4 -4 2 2 & 1
Asuas artificiales
3 4 12 3 2 2 1 1 3 1
Fauna Animales de la zona 7 , 5 1 : A * 1 ¢ 3
BIOTICO : :
Flora Plantas de la zona
b 2 3
g 5 5 5 -5 B 3 4
SOCIAL Faisaje 7 4 3 4 4 1 1
1 1 -1 - 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo g g & &8 g g g g g g g g
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Tabla 31: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTGN SUCUA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
a4 [}
) 5] a o
= g = S o
o O b= z v o
o = <L <L
T o Z U E Z 9 4
EE ] 5 z 3 3 Z g
<L @ o =) o
w - - o
Metodologia de Leopold: el valor del impacto ooy z "i'} o = " i ‘EK g Z
) . ) ) ) ] = m [53] 5] el w
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) E = (= = =] o a] A A A al
i g £ 8 8% 3 3 3 2
por el valor de la magnitud (M). El valor de la = % : o g = 5 = o o 0 o
intensidad y de la magnitud tiene un rango g % z E T = = = z £ = =
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o 8 g g ] ] A E E E E
valor del mayor impacto es 100, A la intensidad =~ 3 % ;—I 3 = = a = 2 = 2 g -
i ) si Z 3 2 =2 z z =z Zz z z =z &
le antepanemns el signo mianns -isiel é g5 = = ::E Z Z Z z2 2 2 Z x
impacto es negativo e £ ot £ C = = = = = = = [
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Aire Olores 42 30 15 15 6 15
Ruido 32 & 20 6 12 [
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 2 2 12 3
FISICO Suelo Cobertura vegetal 25 20 8 20 9 b
Compactacion 12 12 &6 30 30 3B 12 4
£uas subterraneas 4 16 20 v 12
Agua fe -
Riveras 15 20 8 12 8 8 2 2 18 1
BIOTICO Fauna Animales de la zona 45 4 M 16 12
Flora Flantas de la zona 48 8 12
SOCIAL Paisaje 56 20 20 15 15 24 3 4
Empleo B 8 B B B B B 8 g B B B B

Tabla 32: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
Mayor a 25 hasta 50 Moderado
MMayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

4.2.1.6.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 24, se puede verificar un grado moderado de
contaminacién debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos
y transito vehicular con una valoracion de 30 a 42 provocando impactos negativos en los
olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.

El incumplimiento de estos criterios constituye un riesgo constante para contaminacion
por un posible derrame de lixiviados lo que afectaria a las aguas superficiales y subterraneas

del lugar, o las condiciones del suelo. Ademas, la proliferacion de malos olores genera la
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aparicion de vectores que afectan el manejo del sitio de disposicion final (Anexo 1 — llustracién
10).

4.2.1.6.2 Medio bid6tico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 24 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 48 a 49, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

Los efectos negativos causado por el incumplimiento en la ubicacion de un sitio de
disposicion final generan que se generen dafios ambientales sobre los ecosistemas y flora'y
fauna donde encuentran areas de proteccion por lo que se debe tener una operacion viable

para mitigar los impactos ambientales.
4.2.1.6.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 3 a 20, teniendo un alto grado de contaminacién en el medio

paisajistico con un valor de 56 provocado por la tala de bosques.

Los problemas a las comunidades por la contaminacion del relleno sanitario causan
malestar en la poblacién, por lo cual se debe contar con proyectos que ayuden a disminuir la
proliferacion de malos olores y aparicién de vectores que afectan la salud publica de la

poblacion.
4.2.1.7 Identificacion de los impactos ambientales del cantdn San Juan Bosco.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén San Juan Bosco, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 33: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén San Juan Bosco.

CANTON SAN JUAN BOSCO FASE DE CONSTRUCCION FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
[Fa]
o
2 2 S = z
Metedologia de Leopold: &l valor del - = E 3 4 g
impacto (V) visne dade por el valor dz la x I :D:'r g g = % g g
mtensidad (I) por 2l valor de la magnitud w = < U z g = g o g
(MD). El valor de la intensidad y de la - - A " w 4 3 & £
magnitud tisne un range entre 1-10. E1 = £ © g = = ] = = = =
2 - G u-. = o w =2 = <
valor del menor impacto es 1 y el valor del 2 § = -.?1 5 % % = o o o o
mayor impacto es 100. A la intensidad le E :21: g ¥z = = = 5 5 5 5
anteponsmos el signo menos (-)siel 2 S E 2 g ] A 2 = = = =
mpacto es negative = 7 = ¥ cZ o o o = =z = = N
= — — — —
s 5§23 % ¥ £ £ % % 2 & ¢
= 2 5 2z E = = = = = 3 = B
MEDIO  VARIAB PARAMETRO
. & B -8 7 3 5
Aire Qlores 2 3 3 2 3
] ] 3 4 4 4
Ruido 2 2 3 3
Residuos solidos 2 s . : “ 2 2 . 7
1 1 1 3 3 3 1 1 2 5
FISICO Suelo Cobertura vegetal & 4 > 4 >
5 5 4 3 5
Compactacion 4 3 2 2 2 3 &
3 3 2 2 2 2 5
Aguas subterraneas > 5 4 - &
4 4 4 3 2
Azua
e - 4 4 5 5 -5 5 B B 7
Aguas artificiales
3 4 2 5 4 4 4 5 3 b
Fauna Animales de la zona 7 ; > 2 2 2 2 s 3 ;
BIOTICO 2 2
Flora FPlantas de la zona
B 2 3
B 5 5 5 -5 5 3 4
SOCIAL Paisaje 7 4 4 3 5 3 4
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo B B B B B B B B B B B B
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Tabla 34: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON SAN JUAN BOSCO FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
(5]
= A 8 o E
= [ = = w
] =] = 5 g ]
z z 3z E 2 =
o <L s} T o o = Q
w o o ]
=5 2 g 3 2 7 Z o
= T [}
Metodologia de Leopold: el valor del impacto S 3 % ? g E i in :EI g %
(V) viene dado por el valor de la intensidad (1) , 5 ij_l E o g g § 4 # B t
por el valor de la magnitud (M). El valor de la u § = o % % = o a o o
2 = - - =2 =
intensidad y de la magnitud tiene un rango g :2: z 2 E = = = 2 2 = =
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o 8 g ; A A A E E E E
valor del mayor impacto es 100. & la intensidad & % ‘2—( 3 = a a = Z £ & = "
i - si = 5 2 2 2 = = = =z = = z
le antepanemDs el signo m_enc:s [-)siel g 5 E L q:é E E E = Z = = i
impacto es negativo - = = P = = = = = = = [=]
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Alre Olores 30 16 24 21 6 15
Ruido 32 [ B 12
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 2 2 10 35
FISICO Suelo Cobertura vegetal 20 30 8 20 12 25
Compactacion 6 12 6 25 4 4 [ 30
Agua Aguas subterraneas 20 20 16 12 12
Riveras 15 16 g 25 20 20 20 30 1B 42
BIOTICO Fauna Animales de la zona 45 20 20 20 &
Flora Flantas de la zona 42 8 12
SOCIAL Paisaje 56/ 20 20 20 15 25 2 16
Empleo 8 8 8 B 8 B 8 8 B B B B 8

Tabla 35: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
Mayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

4.2.1.7.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 25, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos
y transito vehicular con una valoracién de 30 a 35 provocando impactos negativos en los

olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.

Los impactos ambientales sobre el medio fisico pueden ser graves porque el relleno
sanitario a 70 m de la fuente hidrica, razdn por la que se mantiene un monitoreo cada 3 meses
de los lixiviados para verificar que se cumpla con la normativa ambiental de descarga de los

lixiviado a un cuerpo de agua. Esto demuestra el riesgo constante por un posible derrame de
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lixiviados que puede verse afectado rapidamente porque se sitla con una pendiente elevada

gue permite una mayor dispersion del liquido lo que afecta ademas al suelo, agua y aire.
4.2.1.7.2 Medio bidtico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 42 a 49, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

Los dafios a los ecosistemas, flora y fauna causados por un posible derrame de
lixiviados o malos olores o0 presencia de vectores constituyen que se generen impactos
ambientales. Por lo que se debe tener un correcta operacién y mantenimiento del RESAN
considerando que alrededor se sitlan areas protegidas de conservacion, por lo que el impacto

ambiental seria mas grave (Pinilla, 2017).
4.2.1.7.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 8 a 20, teniendo un alto grado de contaminacion en el medio

paisajistico con un valor de 56 provocado por la tala de bosques.

La poblacién es la mas perjudicada por la contaminacién de mala ubicacién de un
relleno sanitario, si bien en el sitio de disposicion final se generan fuentes de empleo, estas no
compensas los dafios ambientales generados por el vertedero como los malos olores, vectores
gue son transmisores de enfermedades o la devaluacion econdémica de los terrenos proximos

al relleno sanitario (Anexo 1 — llustracién 11):

4.2.1.8 Identificacion de los impactos ambientales del cant6n Taisha.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Taisha, fueron identificados mediante
la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracién es de 1 hasta 100 siendo de
1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de mayor 75 ha

100 muy alto.
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Tabla 36: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Taisha.

CANTON TAISHA FASE DE CONSTRUCCION  FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
]
o
2 g S 2 =
) in = z £ e )
. Mstcdﬂlcg@ dz Leopold: el valor del = 4 9 :21 g 5 z 9 I
impacto (V) viene dado por el valor de la = < 0 = = a = a
intensidad (I) por &l valor d= 1a magnitud a o B 5 = " = s I
(D). El valor de la intensidad v de la o ::lf 2 g4 u u Q " E = "
magnitud tiene un rangoentre 1-10EL v £ @ ® 5 2 2 2 S 2 2 &
valor del menor impacto es 1 y el valor del 2 :EI > g = ] 0 = E £ B F
mayor impactoes 100 Alaintensidsdle @ = &5 Z % - - o T w w
anteponemos & signo menos () ziel a 2 4 g o g g g % % % %
. . w —_ =
impacto es negativo o a = % u o o o - = = = u
i 5 %253 2 2 2 2 z z 2z &
T 2 5 z E = s = = 3z = 3 o
MEDIO  VARIAE PARAMETRO
7 b -7 8 3 5
Ai 0l
ire ores ; 5 ; ) 5
7 7 4 -4 4
Ruid
Hiee 4 2 3 3
2 2 5 5 -4 3 2 & 3
Residuos solidos
5 1 1 3 3 3 1 1 2 1
FISICO  Suelo Cobertura vegetal 5 4 E 4 3
5 5 4 3 2
Compactacion 4 3 & 2 2 > 2
3 3 2 2 2 4 2
Aguas subterraneas 7 : : E 6
5 4 4 4 5
Agua
e . 5 4 5 5 -5 5 5 5 5
Aguas artificiales
3 4 2 4 5 4 5 4 3 5
Fauna Animales de la zona 7 2 > 4 e ; = 4 4 5
BIOTICO " 2
Flora Plantas de la zona
E 2 4
B 5 5 5 -3 5 & &
SOCIAL Paisaje 7 4 5 3 5 5 5
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Emplec ) B B 8 B B B B ) B B B
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Tabla 37: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON TAISHA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
1]
2 2 S < :
u o Z z a al
: z 3 2 3 :
£ 2 g =z g G 2 4 4
- 3 g g 0 z 3 2 a
w - — (] o
Metodologia de Leopold: el valor del impacto 2 3 x Li'} o = w oW % a o
) . i X ) o m %] 0] O w o o
{V)viene dado por el valor de |z intensidad (1) = ; 3 o g g =DI 4 3 B 4
por el valor de |a magnitud (M). El valor de la g § : o 32 % % = 0O o0 o o
n = = E b B e
intensidad y de la magnitud tiene un rango E % g 2 E 4 g = 5 5 5 E
entre 1-10. El valor del menor impacto s 1y el 2 o g g 5 A A & = E z
valor del mayor impacto es 100. A |a intensidad B % ;—I T 5 2 82 8 2 Z z Z »
i ) si z & 2z z z z z 2 =z z &
le anteporyemns el signo mfenns [-)siel :jﬂ 5 5 & q:E z z Z 2 2 2 E: «
impacto es negativo - a4 o £ £ z = z Z 2 = = o
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Aire Qlores 350 18 14 4 & 15
Ruide 28 35 B 12
Residuos solidos 25 2 2 15 15 12 3 1 12 3
FISICO Suelo Cobertura vegetal 0 30 6 8 20 12 6
Compactacion 3 12 30 4 4 20 4
Aeua Aguas subterraneas 35 20 8§ 20 20 30
Riveras 12 20 w0 W B W 15 25
BI0TICO Fauna Animales de la zona 49 0 W0 20 12
Flora Plantas de la zona 48 g 16
SOCIAL Paisaje 56 20 W0 5 9 5 30 30
Empleo 8 & 8 &8 & g 8 8 8 8 8 8 8

Tabla 38: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
fMayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

MMayor a 75 hasta 100

4.2.1.8.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 20, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos
y transito vehicular con una valoracion de 30 a 35 provocando impactos negativos en los

olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.

Segun la visita técnica realizada se presenta que no hay impactos ambientales
considerables sobre el medio fisico. Sin embargo, se debe considerar que el cierre técnico del
sitio de disposicion final se encuentra en proceso, con esto se fortalece el manejo por medio
de la técnica de relleno sanitario, siendo lo ideal para el desarrollo del canton y la ciudadania
(Anexo 1 — llustracién 12).
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4.2.1.8.2 Medio bidtico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 48 a 49, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

La flora y fauna del lugar se vio afectada anteriormente por el botadero a cielo abierto
de los RS. Sin embargo, el realizar un adecuado cierre técnico permitira mitigar los impactos
ambientales generados en los afios anteriores. Ademas, de generar nuevos espacios para la
reforestacion con nuevas especies de arboles endémicos y adaptadas al territorio.

4.2.1.8.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 9 a 25, teniendo un grado moderado de contaminacion en el
mantenimiento del relleno sanitario con un valor de 30 y teniendo un alto grado de

contaminacién en el medio paisajistico con un valor de 56 provocado por la tala de bosques.

La poblacion ha expresado su conformidad con el cierre de botadero, que durante un
tiempo ha sido fuente de malos olores, contaminacion al agua y suelo, proliferacion de
vectores, entre otros. Asi mismo, en los Ultimos meses la ciudadania ha sido participe de la
socializacién acerca de la construccion del nuevo relleno sanitario lo cual sera una fuente de

empleo para la poblacién del canton.

4.2.1.9 Identificacion de los impactos ambientales del canton Logrofio.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Logrofio, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de
mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 39: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Logrofio.

CANTON LOGRORNO FASE DE CONSTRUCCION FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTQ CIERRE
A
o w 8 o E
g S = = 3
Metodologia de Leopold: &l valor del x o = I 2 g T
impacto (V) viene dado por el valor dela i z 2 z = 3 5 g é
ntensidad (T) por el valor de la magnitud = g o ? = % x g E =
(M), El valor de la intensidad v de la o 2 © » 0 w L = =z &
i R - ) E =] s ] =] [ A w w w w
magnitud tiene un rangoentre 1-10.E1 = 5 4 = 2 2 E o 0o al i}
valor del menor impactoes L yelvalordel 2 5 . O 2 3 7 = e 2 g2 B
mayorimpactoes 100, Alaintensidadle €@ = =z £ I E = s & & & &
. ; ; 0 £ 92 5 = w w w = = = =
anteponemos el signo menos (-) siel o 8 2 5 o ] al 0 = = = =
impacto 23 negativo & 8 5 3 3 S = S % ? ? ﬁ "
S §3¥5% £ £ £ %% % %z ¢8
2 3 5 2 B = 5 = = = = = o
MEDIO  VARIAB PARAMETRO
5 7 8 -& 4 4
Al al
ire ores . . c s s
7 3 -4 4 4
Ruid
Hiee a 2 3 3
4 5 5 5 -4 2 2 5 5
Residuos solidos 2 ; : 2 ; ] 1 1 7 2
& 3 5 4 4
FISICO Suelo  Cobertura vegetal
5 5 4 2 3
Compactacion e & 2 2 3 .
5 3 2 2 2 2 4
-6 5 -4 5 £
Aguas subterraneas
5 4 3 2 4
Azua
e 5 -4 5 4 -4 5 5 £ 5
Azuas artificiales
4 4 2 3 3 3 5 4 4 4
Fauna Animales de Ia zona ° ; 5 . . . 4 ; N ;
BIOTICO 1 3
Flora  Planta de la zona )
5 2 3
8 5 5 & -7 ] 5 4
SOCIAL Paisaje 7 4 5 ] 5 4 4
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo 8 g B8 g 8 g g g g g g g
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Tabla 40: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON LOGRORO FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
(%]
o
2 a S 2 %
] o = = 9 al
= = I 5 = z
= g s ¥ ¢ 5 £ 4 3
= 3 2 g O 2 7 = =
T1] = — [ o
Metodologia de Leopold: el valor del impacto o g = Lé' o = " [ cEI L =
) ) ) i ) o o [75) L e wl o o
(V) viene dado por el valor de |a intensidad (I} = £ o o =] = s} A A A al
d | g £ 2 % 3 3 3 %2
por el valor de la magnitud ({M). El valor de la = % : e = = = o o o o
intensidad y de la magnitud tiene un rango E % = E z = = = £ = = Z
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o 8 g g A A 2 E E E =
valor del mayor impacto es 100. A la intensidad =~ & E g 4 E a o o Z £ g g -
i ) i 2 & 2= 2 = =z Zz =z =z = z
le antepnqemus el signo mu_am:ns -i=siel ~=§r = = % = E Z s 2 =z 2 x
impacto es negativo - I O s = = = = = = = [
MEDIO VARIABLE  PARAMETROS
Aire Olores 20 42 48 30 16 16
Ruida 28 [ g8 12 12
Resziduos solidos 12 12 25 15 15 12 2 2 10 20
FISICO Suelo Cobertura vegetal 3 30 b 20 g 12
Compactacion L A 30 4 4 [ 0
Agua Aguas subterraneas 30 20 12 10 24
Riveras 20 20 B 15 12 12 0 20 24 20
BIOTICO Fauna Animales de la zona 30 24 20 12 12
Flantas de la zona 35 g 12
SOCIAL Paisaje 56 20 20 30 42 30 20 16
Empleo 8 g B 8 ] 8 8 ] 8 8 8 -] ]

Tabla 41: Valorizacion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
fMayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

MMayor a 75 hasta 100

4.2.1.9.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 25, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos,
manejo de lixiviados y transito vehicular con una valoracion de 30 a 42 provocando impactos

negativos en los olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.

El agua, suelo y aire puede verse afectado por la ubicacién del relleno sanitario cerca

de un cuerpo de agua, porque ante un posible desbordamiento del caudal del lixiviado puede
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alterar la calidad del agua y suelo. Ademas, la proliferacién de vectores en el sitio de

disposicién final genera que afecte la calidad del aire por la proliferacion de malos olores.
4.2.1.9.2 Medio bidtico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 24 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 30 a 35, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

Los impactos ambientales generados en el medio fisico hacen que tengan
repercusiones en el medio biético del lugar y en los alrededores, porque se altera los
ecosistemas, ademas de influir en la flora y fauna del lugar donde existen areas de proteccion
0 zonas protegidas. Por lo que se requiere un estricto manejo del relleno sanitario para mitigar

los dafios ambientales (Anexo 1 — llustracién 13).
4.2.1.9.3 Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 16 a 20, teniendo un grado moderado de contaminacién en el manejo
de los residuos inorganicos, solidos y lixiviados con una valorizacion de 30 a 42 y teniendo un
alto grado de contaminacion en el medio paisajistico con un valor de 56 provocado por la tala

de bosques.

Los dafios ambientales causados en los medios anteriores repercuten en la calidad de
vida de la poblacion, porque lo que es necesario implementar proyectos con la finalidad de
mitigar los efectos negativos en la salud publica de la poblacién, sino mas bien promover el

desarrollo del territorio hacia un desarrollo sostenible.
4.2.1.10 Identificacion de los impactos ambientales del cantén Tiwinza.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantén Tiwinza, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracion es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 42: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del canton Tiwinza.

CANTON TIWINZA FASE DE CONSTRUCCION  FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
T
a =]
= 2 o % =
) i o = = 2
_ }sietl}dﬂlﬂpg de Leopold: el valor del % o 2 z I G Z 9 &
impacto (V) vizne dade por el valor dz la - 5 = g & z =2 EZ o
intenzidad (T) por &l valor de la magnitud ] = Iz g Q = " 7 2 m oz
(MD). El valor de la intensidad  de la °c z & & B 8 2 4 3 a w
magnitud tiene un rango entre 1-10.El o S 4 E é 3 2 3 g g g g
valor de} menor impacto ez 1 y el \'glﬂr del = :EI ; iR E '-% = = b= b= b=
mayor impacto ez 100. Alaintensidadle 9 Z O z 5 " " o § § § §
o - 2 o = s} al] al] . = =
anteponemos el signo menos (-)siel 2 g X % ° o . . = z = =
impacto ez negativo o o z 3 g o = = - - - - o
s 53335 £ £ £ g% % 3§ ¢
2 2 5 £ E = = = = = 3 3 G
MEDIO  VARIAB PARAMETRO
B & 5 -7 3 4
Al ol
ire ores 3 1 6 2 3
7 3 4 4 4
Ruid
Hiee 3 4 4 3
2 2 3 3 -4 2 ) & 3
Resid lid
esiduos solidos i i i 3 3 3 i i 2 1
FISICO Suelo Cobertura vegetal 6 4 = 4 :
5 5 4 3 4
Compactacion 4 7 2 6 4 8
4 3 5 7 5 4 5
Aguas subterraneas = . . = &
4 4 4 2 2
Agua
e 5 4 5 5 -5 2 2 & 7
Aguas artificiales
3 4 2 2 3 2 1 2 3 5
Fauna Animales de la zona 7 : . 1 . 1 B 1 4 3
BIOTICO
4 4
Flantas de la zona
5 2 3
g8 5 5 4 - 7 ] ]
SOCIAL Paizaje ] 4 4 5 5 5 5
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Empleo 8 g &8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Tabla 43: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON TIWINZA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
%3]
o 1A 8 o E
z O = P w
w U z 5 4 al
r = - =
o <L o [0} 5] Z Q w
= o g z 3 3 2 a
<L x [} G
8 6 & 4 5 2 5 2 o Z
. o 2 m o " u-. woow 2 T o
Metodologia de Leopold: el valor del impacto (V) viene = I o ] c =) o 3 B A &
ensidag 2 238 3 3 3 2
dado por el valor de |a intensidad (1) por el valor de |a 2 § : a ] 3 = = o0 © o o
magnitud (M). El valor de Iz intensidad y de la magnitud @ S z g E Z = 5 5 5 5
tienzunrango entre 1-10. Elvalor del menorimpactoesl 8 o 5 g a A A a = = = z
y el valor del mayor impacto es 100. A la intensidad le a % :2_1 £ £ g 9 g Z 3 g Z "
i sieli z 4 2 =z z z z z =z = z 5
anteponemos el signo merms {-) sl el impacto es §1: 5 3 & ::E z z . z = x
negativo - & O Z E = = = z 32 = = %]
MEDIC VARIABLE PARAMETROS
Aire Olores 48 1B 0 4 [ 12
Ruido 28 s 16 12
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 2 2 12 20
FISICO Suelo Cobertura vegetal 440 30 B 20 12 20
Compactacian 20 12 35 35 56 30 16 40
Agua Aguas subterraneas 0 20 20 10 12
Riveras 15 20 8 M 15 W0 2 4 1B 35
BIOTICO Fauna Animales de la zona 35 0 20 2 12
Flora Plantas de la zona . 8 12
SOCIAL Paisaje 48 20 20 16 30 35 30 30
Empleo g B & B B 8 ] B B & 8 ] ]

Tabla 44: Valoracion de impactos.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
Mayor a 25 hasta 50 Moderado
Mayor a 50 hasta 75 Alto

Mayor a 75 hasta 100

4.2.1.10.1 Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 20, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos
y transito vehicular con una valoracion de 28 a 48 provocando impactos negativos en los
olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion, y un alto grado de contaminacién en el manejo
de residuos solidos.

Con la vista técnica se pudo verificar que cercano al sitio de disposicion final existen
ojos de agua o riachuelos en lugares cercanos a los 100 m. esto demuestra claramente que el

riesgo de un dafio ambiental es muy alto, porque ni siquiera se cumple con los requerimientos
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minimos determinado por la normativa legal. Con respecto al suelo, durante la vista se observo
gue el suelo es impermeable (suelos arcillosos), sin embargo, considerando las variables que
no cumplen anteriormente pueden generar un derrame de lixiviados que también pueden

afectar al suelo.

Ademas, alrededor se constato la presencia de malos olores en alrededores del sitio
de disposicidn final y la presencia de ciertos vectores en lugares cercanos donde se realiza el

procesamiento de la materia organica (Anexo 1 — llustracion 14).
4.2.1.10.2Medio bidtico.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacién en el
medio ambiente teniendo una valoracion de 35 a 40, provocando perdidas de animales y

plantas de la zona por la tala de bosques.

La alteracion de la flora y fauna, es minimo dado que donde se encuentra el sitio de
disposicion final es tierra agricola, sin embargo, el dafio ambiental es bajo. Ademas, que en

las zonas aledafias son sitios de pastoreo.
4.2.1.10.3Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 16 a 20, teniendo un grado moderado de contaminacién en el manejo
de los residuos inorganicos, sélidos, lixiviados y mantenimiento del relleno sanitario con una

valorizacion de 30 a 48.

Los conflictos en las comunidades aledafias se han presentado a través del tiempo
porque hay la generacion de malos olores originados por el sitio de disposicién final. Esto
ademas influye en que los costos de los terrenos proximos al relleno sanitario se devallen,

siendo motivos de problemas para la ciudadania.
4.2.1.11 Identificacion de los impactos ambientales del cantdn Huamboya.

Los impactos existentes en el relleno sanitario del cantdén Morona, fueron identificados
mediante la matriz de intensidad por importancia de Leopold, su valoracién es de 1 hasta 100
siendo de 1 a 25 irrelevante, mayor a 25 hasta 50 Moderado, mayor a 50 hasta 75 alto y de

mayor 75 ha 100 muy alto.
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Tabla 45: Matriz de Leopold identificando impactos los ambientales del cantén Huamboya.

CANTON HUAMBOYA FASE DE CONSTRUCCION  FASE DE FUNCIONAMIENTO FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
A
o [} 8 a E
& g z = 3
Metedologia dz Leopold: l valor del E o = I g g v I
impacto (V) viene dade por el valor de la i 5{ % z 2 g P a
intensidad (I) por el valor de la magnitud A G 2 "é' z =z = T o x
(D). El valor de 1a intensidad v de 1a o z 2w w w § " E " "
magnitud tiene un rangoentre 1-10E1 - (, 2 & w3 2 2 = o a o o
L . = C oW o o4 2 =] =] = o o (=} o
valor del menor impacte es 1 v el valor del 2 E oz g I i i = E & £ =
mayer impacto ez 100. A la intensidad 12 @ Z z zZ g = ” - 4 o w o
anteponemos el signo menos (-) s el a2 § § o al al o % g % %
impacto e negative 8 § % ;I i % % % w - - w w
S 8§ :5% 2 £ 3 i % % % ¢
2z 5 £ B = = = = = = = G
MEDIO  VARIAB PARAMETRO
3 5 i 7 3 5
Al ol
ire ores ] A 5 2 3
7 3 4 4 4
Ruid
Ko 4 2 3 3
2 2 5 5 -4 2 2 ] 3
Residuos solidos 1 1 1 2 2 2 1 1 5 1
FISICO  Suelo Cobertura vegetal s 4 = 4 3
5 5 4 3 2
Compactacion 4 3 5 4 2 3 2
2 3 2 3 1 2 2
Aguas subterraneas R = . :
Agua 2 4 4 2 2
. 5 4 5 5 -5 2 3 & 1
Aguas artificiales
3 4 2 3 3 3 1 1 3 1
Fauna Animales de la zona & ; . s . s = s 4 ;
BIOTICO 3 2
Flora FPFlantas de la zona )
5 2 3
8 5 5 2 4 2 4 4
SOCIAL Paisaje 7 4 1 2 2 1 1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1
Empleo 8 g 8 ) 8 8 g 8 8 8 g 8
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Tabla 46: Matriz resumen de impactos ambientales.

CANTON HUAMBOYA FASE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION FASE DE MANTENIMIENTO CIERRE
93]
o 0] 8 ar E
= (=] = o w
| o = S 9 0
x = =~ E
x g o F U c £ ¥ 4
4 al 3 o 3 3 =
- < £ 9 = g 5 2
Metedelogia de Leopold: el valor del impacio a 5 = ? o Z P ‘EI n o
) ; i ) ) o m ] i a 1] 0 o
{V) viene dado por el valor de la intensidad (I} . = ;.: E = g g E'; 4 3 A 2
por el valer de la magnitud (M). El valor de Iz = § = o Z % a = ©o o o o
intensidad y de la magnitud tiene un rango g T g g E = = = 5 5 5 5
entre 1-10. El valor del menor impacto es 1y el 2 o g g . ] ] =] = = = =
valor del mayor impacto es 100. Alaintensidad =~ & E :Z—K 4 = =] = = Z Z z z w
i - 5i z & 2 =z z z z z z = z z
le antepnrfemn:ls el signo m?nns -] siel ;5( 5 = = ::E Z 2 Z Z 2z Z x
impacto es negativo = € O = 2 2 z 2 2 2 = o
MEDIO VARIABLE ~ PARAMETROS
Aire Olores [ 15 28 35 B 15
Ruido 28 B E 12 12
Residuos solidos 2 2 2 15 15 12 2 2 12 3
FISICO Suelo Cobertura vegetal 30 30 B 20 12 b
Compactacion 4 12 & 300 12 2 [ 4
Agua Aguas subterraneas 4 20 20 10 10
Riveras 15 20 8 15 15 15 2 3 18 1
B10TICO Fauna Animales de la zona 56 0 0 N 12
Flora Plantas de la zona 40 12
SOCIAL Paisaje 56 20 2 8 4 4 4
Empleo 8 g 38 8 B8 3 8 8 E & B 3 3

Tabla 47: Valoracion de impactos

JERARQUIZACION DE IMPACTOS
Delals Irrelevante
MMayor a 25 hasta 50 Moderado
MMayor a 50 hasta 75 Alto

MMayor a 75 hasta 100

4.2.1.11.1Medio fisico.

En la siguiente matriz se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes
con el medio los cuales varian de 2 a 20, se puede verificar un grado moderado de
contaminacion debido a la tala de bosques, manejo residuos organicos, residuos inorganicos,
manejo de lixiviados y transito vehicular con una valoracion de 28 a 35 provocando impactos

negativos en los olores, ruido, cobertura vegetal y compactacion.

Los impactos ambientales sobre el medio fisico son potenciales considerando que
existen fuentes de agua alrededor del sitio de disposicion final. Si bien existe un monitoreo

cada 6 meses del cuerpo hidrico cercana para verificar su contaminacion. Una filtracion de
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lixiviados podria traer graves consecuencias porque las comunidades cercanas usan como

fuente de agua.

En el suelo, la pendiente del terreno es sobre el 5 %, siendo el derrame de lixiviados
un riesgo constante porque podria alterar capas de suelo inferiores y por ende fuentes de

aguas subterraneas (Martinez. C, 2015).

Ademas, durante la visita técnica al relleno sanitario se pudo percibir la generacion de
malos olores emanados por la descomposicion de la basura y la presencia de vectores
cercanos al vertedero donde se depositan directamente los residuos soélidos (Anexo 1 —

llustracion 15).
4.2.1.11.2 Medio biético.

En el medio bibtico se observa que la mayoria son irrelevantes con el medio con un
valor que varia de 8 a 20 y teniendo en cuenta un grado moderado de contaminacion en el
medio ambiente teniendo una valoracién de 40, provocando perdidas de animales, un alto
grado de afectacion con el medio con un valor de 56 provocando perdida de plantas de la zona

por la tala de bosques.

El sitio de disposicion final cuenta con vegetacion alrededor y una cantidad
considerables de arboles, es decir, que existe flora y fauna afectada por la operacion del
relleno sanitario como el ruido, malos olores, entre otros. Esto implica que las especies de la
zona tengan que buscar nuevos espacios para su habitat (Gad Municipal cantén Huamboya,
2015).

4.2.1.11.3Medio social.

En el medio social se puede observar que la mayoria de impactos son irrelevantes con
el medio con un valor de 4 a 2, teniendo un alto grado de contaminacion en el medio paisajistico

con un valor de 56 provocado por la tala de bosques.

Los efectos adversos para la poblacion son generados por la ubicacién del sitio de
disposicién final. Siendo el relleno sanitario una fuente de conflictos entre la comunidad vy el
gobierno local. Entre los principales conflictos esta la contaminacién por los malos olores,
proliferacion de vectores que son transmisores de enfermedades para las comunidades

cercanas.
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4.3 Analisis de los sitios 6ptimos para un RESAN mancomunado.

En la presente investigacion se identifico criterios apegados a los factores ambientales
gue permitan disminuir los efectos adversos en las comunidades aledafias al relleno sanitario
permitiendo una mayor facilidad en el emplazamiento de un vertedero. Los sitios 6ptimos para
emplazar un relleno sanitario mancomunado se muestran en el Mapa 14, donde se especifica
el indice de factibilidad del suelo, es decir, con base al cumplimiento de los criterios
contemplados en esta investigacién, ademas las zonas restrictivas y los actuales sitios de

disposicién final de la provincia de Morona Santiago.
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En el siguiente mapa se da a conocer la propuesta de rellenos sanitarios
mancomunados para la provincia de Morona Santiago, el cual se ha dividido se ha dividido la
provincia en tres zonas las cuales son norte, centro y sur las cuales la zona 1 esta conformado
por cuatro cantones que son: Santiago de Méndez, Limén Indanza, San Juan Bosco y
Gualaquiza. La zona 2 esta formado por los cantones de Tiwinza, Logrofio, Sucua y Morona y
por ultimo la zona 3 esta conformada por Taisha, Palora, Huamboya y Pablo sexto se dividid
la provincia de esa maneja por las distancias que se encuentran cada uno de los cantones,
realizando mancomunidades es una manera se economizar para los municipios y dar una

buena disposicion final a los residuos sélidos.

En la provincia de Morona Santiago los criterios restrictivos son muy amplios,
especificamente rios, deslizamientos, areas protegidas, inundaciones, aeropuerto y pista de
aterrizaje, convirtiendo la mayor parte de la zona de estudio en territorio restringido, lo que
deriva que solo haya pequefias zonas 6ptimas para la identificaciéon de un relleno sanitario
mancomunado. Cabe mencionar que actualmente existe el Proyecto Hidroeléctrico

Normandia, por lo que esta esta zona también se declar6 como restrictivo.

Luego del analisis se obtuvo que 21 348,51 km? equivalente a 88,84 % es zona no
apta porque no cumple con los criterios generales y restrictivos, mientras que 2 680,61 km?
correspondiente al 11,16 % del territorio cumple parcialmente con los criterios contemplados
en la investigacion. Posteriormente se realiz6 una clasificacion con base al indice de
factibilidad del suelo de 0 a 100 % con relacién al cumpliendo de los criterios, pero bajo las
condiciones del caso de estudio existe una categorizacion del 3 al 11 % siendo el resultado de
esta investigacion, donde en la Tabla 15 se muestra el porcentaje de territorio que cumple con

los distintos criterios de la investigacion.
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Tabla 48: Propuesta de RESAN mancomunado

indice Factibilidad

Mancomunidad Cantones del Suelo (%) Total
3-nov
Gualaquiza 3,88 3,88
San Juan 713 713
Zonal B_oss:o
Limén Indanza 6,72 6,72
Santiago de
Méndez 2,99 2,99
Logroio 1,36 1,36
Zona 2 Sucula 7,2 7,2
Morona 14,21 14,21
Tiwintza 2,27 2,27
Huamboya 11,43 11,43
Zona 3 Palora 15,09 15,09
Pablo Sexto 3,82 3,82
Taisha 23,91 23,91
Total 100 100

El indice de factibilidad del suelo del 3 al 11 % se distribuye en todos los cantones de
la provincia de Morona Santiago. Donde cantones como Morona, Huamboya, Palora y Taisha
abarca el 64,64 del indice de factibilidad de suelo. Mientras que, en los demas cantones como
Pablo Sexto, Tiwintza, Sucua, Logrofio, Santiago de Méndez, Limén Indanza, San Juan Bosco

y Gualaquiza se concentra el 35,36 % del territorio éptimo.

Los cantones con mayor territorio 6ptimo se encuentran en Morona con 14,21 %,
Huamboya con 11,43 %, Palora con 15,09 % y Taisha con 23,91 %, que cuenta con suficiente
extension territorial, sin embargo, estas zonas no son 6ptimas para considera la identificacion
de un relleno sanitario mancomunado porque el indice de factibilidad del suelo es muy bajo lo

gue constituye riesgos para la salud y el medio ambiente de la poblacion.

Tomando en cuenta los criterios utilizados para el estudio en la provincia de Morona
Santiago se expone que no existen zonas Optimas para la identificacion de un sitio de
disposicion final y posterior emplazamiento de un relleno sanitario. Bajo ese contexto, la
construccion y operacion de un relleno sanitario dentro de estas zonas no seria viable
considerando los dafios ambientales que se causarian al medio fisico, bidtico y social. Sin
embargo, considerando que los residuos soélidos necesitan ser eliminados se propone

conformar mancomunidades para mitigar los impactos ambientales por la ubicacién de muchos
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sitios de disposicién final que deriva en mas efectos adversos sobre el medio ambiente y la

poblacion.

Los cantones de la provincia de Morona Santiago se encuentran separados por
grandes distancias lo que no permite concentrar los sitios de disposicion final en un solo lugar,
considerando los dafios ambientales y costos por el transporte de los residuos solidos. Bajo
ese analisis, se propone tres mancomunidades donde cada zona estard compuesta por cuatro
cantones cercanos. En la zona 1, contempla cantones como Gualaquiza, Limén Indanza,
Santiago de Méndez y San Juan Bosco, este Ultimo con 7,13 % de territorio 6ptimo, siendo el
lugar mas favorable para la ubicacién del relleno sanitario mancomunado. En la zona 2,
conformada por los cantones de Logrofio, Sucua, Tiwintza y Morona, este ultimo con 14,21 %
de territorio 6ptimo para el emplazamiento del sitio de disposicién final. En la zona 3, existen
diferentes cantones con el mayor porcentaje de territorio en los que se podria considerar para
ubicar el relleno sanitario mancomunado, en Huamboya con 11,43 %, Palora con 15,09 % y
Taisha con 23, 91, siendo Palora el canton descartado debido que no tiene una extension

territorial considerable.
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4.3.1 Resultados de los SIG.
4.3.1.1 Criterios restrictivos.
Es fundamental partir de los requerimientos establecidos por el Libro VI del TULSMA,
estos se indican en la Tablal6. Cabe mencionar que estos criterios son restrictivos, es decir,

gue bajo ningun concepto se podra considerar estas zonas para la seleccion de un sitio para

el emplazamiento de un relleno sanitario mancomunado.

Tabla 49: Criterios con sus respectivas observaciones

Criterios restrictivos Observaciones
Aerop:ttaer:cr)izoagsta de > 13 km
Recursos hidricos >200m
Zona urbana > 500 m
Sitios arqueoldgicos > 500

Areas protegidas Excluyente

Inundaciones Excluyente

Deslizamientos Excluyente

Fuente: (Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Medio Ambiente, 2010).

En el mapa 15 se muestra los criterios restrictivos de aeropuertos, areas urbanas, rios
y sitios arqueolégicos que se encuentran en la provincia de Morona Santiago, informacién

obtenida mediante el programa SIG (Sistema de Informacién Geogréfica).
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Mapa 15: Criterio restrictivo: Aeropuerto, area urbana, rios y sitios arqueologicos
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En el Mapa 15, se muestra tres criterios respectivos como aeropuertos que existe uno
en el cantdn Morona y la pista de aterrizaje en el cantén Taisha para lo cual se determina una
zona de influencia de 13 km; para zona urbana existe una zona de influencia de 500 m;
recursos hidricos 200 m vy sitios arqueoldgicos 500 m, todo esto establecido por la normativa
legal. Tres sitios arqueolégicos como el Parque Arqueoldgico Catazho, Cuevas de los Tayos
y Cascadas del Rio Chiviaza se ubican en el canton Limén Indanza y Laguna Negra en el

cantén Morona

En el siguiente mapa 16 se muestra las diferentes areas protegidas que se encuentran
en la provincia de Morona Santiago las cuales se diferencia por los colores que se observa en
la leyenda, obtenido mediante el programa SIG (sistema de informacion geogréafica) los

criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla 21).
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Mapa 16: Criterio restrictivo de: Areas protegidas
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El siguiente mapa 16 se observa la zona de estudio que abarca el 74,95 % del Parque
Nacional Sangay que es considerado como una de las areas con mayor biodiversidad
ecoldgica y cultural, razén por la cual en 1983 la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) lo declara como Patrimonio Natural de la
Humanidad, esta area protegida abarca provincias como Azuay, Chimborazo, Tungurahua,
Cafiar y Morona Santiago abarcando una extension total de 4 866,13 km?, esta zona protegida
tiene presencia en los cantones de Palora, Pablo Sexto, Morona, Sucua, Santiago de Méndez
y Huamboya, mientras que el Parque Nacional Rio Negro Sopladora es uno de las nuevas
incorporaciones de las zonas protegidas en el afio 2018, se sitla en las provincias de Azuay
y Morona Santiago con una extensiéon de 306,16 km?y la influencia en la zona de estudio es
de aproximada de 29,48 % que se presentan en el cantdn de Gualaquiza. Asi también
destacan zonas protegidas importantes como las Reservas Ecolégicas El Quimiy El Céndory
el Area Ecolégica de Conservacion Siete Iglesias. Mientras que las Areas de Bosques y
Vegetacion Protectora (ABVP) lo conforman 13 zonas que son Biogeocultural Tuna Karamma,
Tsuraku o Aratum, Samikimi, Subcuenca alta del rio Ledn, Microcuenca del rio Blanco,
Abanico, Subcuenca alta del rio Blanco, Cordillera del Céndor, Interiores de la cuenca del rio
Paute, Tinajillas rio Gualaceo, Cordillerra kutuku y shaimi, Cerro Candelaria y Cuenca del rio
Paute, abarcando una superficie total de 3 916,27 km? y situadas en la parte centro norte de
la zona de estudio. Asimismo, existen un Area de Proteccion Comunitaria y finalmente el
Programa Socio Bosque (PSB) que abarcan 14 areas con una superficie total de 1 582,66

km?.

En el siguiente mapa 17 se observa los criterios restrictivos deslizamientos que

presenta la Provincia de Morona Santiago.
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Mapa 17: Criterio restrictivo: Deslizamientos
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En el siguiente mapa 17 se observa el criterio de deslizamientos no se eliminan las
zonas sin, baja y media amanezca considerando que estas zonas no constituyen un riesgo.
Mientras que se descartan las zonas con alta y muy alta amenaza considerando que estas
zonas presentan pendientes entre el 50 % y > 100 %, respectivamente, bajo ese contexto es
recomendable descartar estas zonas (Bustamante, 2018). Las principales zonas con riesgo de
deslizamiento se presentan en toda la zona de estudio, con excepcion de Palora y Huamboya
donde la influencia es en menor cantidad. Esto se debe a que la estructura geoldgica contiene
diferentes pendientes en toda la provincia de Morona Santiago, por lo que presenten
deslizamientos.

En el siguiente mapa 18 se observa los criterios restrictivos de inundaciones que
presenta la Provincia de Morona Santiago.
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Mapa 18: Criterio restrictivo: Inundaciones
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El mapa 18 se muestra el criterio de inundaciones también se dejan las zonas que no
presentan riegos, es decir, las zonas sin baja y media amenaza, mientras que se eliminan las
zonas con alta amenaza porque presentan pendientes entre 0y 5 %, lo que constituye un riego
permanente para inundaciones por largos meses, ademas facilita el almacenamiento de aguas
resultado de la creciente rios y precipitaciones, especialmente en estaciones de lluvia
(Bustamante, 2018).Las zonas con riesgo de inundacion se presentan en el canton Taisha y

parte de Tiwintza, considerados la parte baja de la provincia de Morona.

4.3.1.2 Criterios generales.

Se muestra los resultados de los mapas de los diferentes criterios considerados en la

investigacion, con sus respectivos subcriterios.

En el siguiente mapa 19 se muestra los diferentes usos de suelos que se encuentran
en la provincia de Morona Santiago obtenido mediante el programa SIG (sistema de
informacion geografica) los criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla
20).
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Mapa 19: Criterio de uso de suel
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En el Mapa 19, dentro del criterio uso de suelo existe el suelo erial considerado viable
debido que son zonas con vegetacion incipiente o sin uso, o a su vez dentro de lo viable se
podria considerar las tierras agricolas que pueden ser zonas idoneas para ubicar un sitio de
disposicion final, mientras que las areas protegidas como bosques, vegetacién arbustiva y
herbacea, y las zonas urbanas son sitios que favorablemente se deben descartar por los
impactos que podria tener, este tipo de factores se encuentra en la mayor parte de la provincia

de Morona Santiago.

En el siguiente mapa 20 se muestra las diferentes areas protegidas que se encuentran
en la provincia de Morona Santiago, los cuales se puede apreciar en los criterios restrictivos

gue se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla 21).
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Mapa 20: Distancia entre areas protegidas
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En el siguiente mapa 21 se muestra los diferentes recursos hidricos que se encuentran
en la provincia de Morona Santiago con los criterios restrictivos se verifican en el apartado de
(Anexos - Tabla 22)
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Mapa 21: Criterio de recursos hidricos
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En el Mapa 21, se muestra el criterio de distancia a recursos hidricos con sus
respectivos subcriterios (distancias), siendo fundamental situar sitios de disposicion final lo
mas lejos posible de las fuentes de agua para precautelar ante un potencial riesgo de derrame
de lixiviados, lo que seria perjudicial para las personas que hagan uso de esta agua
contaminada, teniendo en cuenta la menor parte en la mayoria de la provincia y una zona alta

en el canton Taisha.

En el siguiente mapa 22 se muestra las diferentes zonas residenciales que se
encuentran en la provincia de Morona Santiago, los criterios restrictivos se verifican en el

apartado de (Anexos - Tabla 23).

104



Distancia a zonas residenciales

Ssuoolo 000000 70000? 000000 750000(\\79\700 80000:) 000000 asuoolo 000000 souo‘).o 000000 9500()'0 000000 10000000000\7\7
1 1
N

°
=]
2
2
=

o

2

~

o

1 2
(=} =1
(=} =]
(= o
5 5
g Leyenda (km)
(=] =3
% I Area_urbana %
& Criterios de clasificacion -

Blo-os
‘ os-5

5-10 .

[ 10-15 g

=]

40 60 80 B - 15 g

Kilometers 2

T
70000070

750 00l0 000000

T T T
8000007 850000 0" 1000000777

Mapa 22: Distancia a zonas residenciales
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En el Mapa 22, se muestra el criterio de distancia a zonas residenciales con sus
respectivos subcriterios (distancias), siendo fundamental situar sitios de disposicién final lo
mas lejos posible de las fuentes de agua para precautelar ante un potencial riesgo de derrame
de lixiviados, lo que seria perjudicial para las personas que hagan uso de esta agua
especialmente por la concentracion de metales pesados que afectaria a la salud, cultivos, etc.
Una gran parte se encuentra en los cantones de Morona, Sucua, Logrofio, Santiago de Méndez

y el cantén Taisha.

En el siguiente mapa se muestra las precipitaciones que se encuentran en la provincia
de Morona Santiago, los criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla
24).
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Mapa 23: Criterio de Precipitacion
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En el Mapa 23, se muestra el criterio de precipitacion con sus respectivos subcriterios,
esta variable contempla que es adecuado ubicar un vertedero en zonas con bajos indices de
precipitacién, con el objetivo de reducir el riesgo de derrame de lixiviados que pueden elevar
el caudal viéndose afectado las lagunas o tanques de tratamiento de los lixiviados,
produciendo que se infiltren en el suelo o hacia aguas subterraneas o fuentes de aguas
superficiales cercanas. Donde las partes bajas de precipitacién se encuentra en el cantén de
Gualaquiza, Morona se encuentra al centro de la provincia y las precipitaciones altas estan

ubicadas en los cantones de Tiwinza, Logrofio y Taisha.

En el siguiente mapa 24 se muestra la disponibilidad de material de cobertura que se
encuentran en la provincia de Morona Santiago, los criterios restrictivos se verifican en el

apartado de (Anexos - tabla 26).

108



9700000770 9750000777

9650000 -7

700000 750000

Disponibilidad de material de cobertura

aoooo:) 000000 a5000|0 000000 90000:) 000000 95000:) 000000

1000000 1050000 "
1

9600000 2
1

0 10 20 40 60 80

Kilometers

Leyenda

Criterios de clasificacion
- Abanico con andalucita
- Batolito Zamora

- Deposito coluvial

|:| Depositos volcanicos del Sangay
- F. Arajuno

- F. Chalcana

- F. Chambira

- F. Macuma

- F. Mera

[ F Mesa

I F Misahuali

I F Napo

- F. Pumbiza

- F. Santiago

- F. Tarqui

I:l F Tiriyacu

[ ] F Holiin

[ JF Tena

[ 6. Limén

[ G.margaiitas

- Granito de abitagua
- Porfiricos Indeferenciados
- Rocas metamorficas indeferenciadas
[ s. Llanganates

- S. Zamora

I serie metaturbiditas
- Serie nucleo anticlironial
- Serie volcanica

- U. Chapiza

[777] unidad Alao Paute

[ volcanicos altar

- Volcanicos indeferenciados

T
9800000 000

9750000

9700000 "

9650000 """

9600000

T T
700000 750000

T T T T
800000 850000 777" 900000 " 850000 """

pp— PR S

Mapa 24: Disponibilidad de material de cobertura
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En el Mapa 24, se muestra el criterio de disponibilidad de material de cobertura es
importante contar con material para cubrir los residuos soélidos diariamente, caso contario se
debera transportar dicho material de otros lugares lo que influye en un aumento econémico
para la operacion del relleno sanitario, ademas de los impactos ambientales asociados al
transporte del material, la mayor parte de material se encuentra en los cantones de Taisha,

Tiwinza Huamboya y Morona.

En el siguiente mapa 25 se muestra los tipos de suelo que se encuentran en la provincia

de Morona Santiago los criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla 25).
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Mapa 25: Tipo de suelo - geologia
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En el Mapa 25, se muestra el criterio de tipo de suelo, es decir, el terreno donde se va
emplazar el sitio disposicion final, siendo muy importante ubicar en zonas con suelos arcillosos
o franco arcillosos con el objetivo que son caracteristicos por ser impermeables y proteger a
la capas inferiores del suelo por un posible derrame de lixiviados, caso contario suelos
permeables permitirian que los lixiviados se extiendan por kildmetros haciendo que los

impactos ambientales sobre el suelo sea grave y su restauracién costosa.

En el siguiente mapa 26 y 27 se muestra centro de educcidn y centro de salud que se
encuentran en la provincia de Morona Santiago, los criterios restrictivos se verifican en el

apartado de (Anexos - Tabla 27 y 28).
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Mapa 26: Centros de educacién
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Mapa 27: Centros de salud
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En el Mapa 26 y 27, se muestra el criterio de distancia a centros de educacion y salud
con sus respectivos subcriterios (distancias), es adecuado que estos centros se encuentren
lejos de un relleno sanitario, considerando que durante la construccién y operacién se generara
impactos ambientales, entre ellos la presencia de vectores que son fuente y transmisores de
enfermedades hacia la poblaciéon, ademas la proliferacion de malos olores lo mismos que

impiden un buen vivir en la poblacion.

En el siguiente mapa se muestra la distancia de vias de acceso que se encuentran en
la provincia de Morona Santiago los criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos
- Tabla 29).
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Mapa 28: Distancias de vias de acceso
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En el Mapa 28, se muestra el criterio de distancia a vias de acceso con sus respectivos
subcriterios (distancias), siendo importante contar con vias de acceso hacia el sitio de
disposicion final, de lo contrario su costo de implementacién puede ser alto y mas aln los
impactos ambientales que puedan generar por el proceso de construccién, ademas de las
zonas a intervenir para el emplazamiento de las vias. Ademas, los impactos y costos por el

transporte de los RS hacia el sitio de disposicién final pueden ser altos.

En el siguiente mapa se observa los criterios restrictivos de pendientes que presenta

la Provincia de Morona Santiago.
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Mapa 29: Criterio de pendientes
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En el Mapa 29, se muestra el criterio de pendientes con sus respectivos subcriterios,
donde se destaca ubicar un relleno sanitario en zonas con pendientes bajas (0 — 9 °) con el
objetivo de que el método de construccion se mas factible, cas contrario a pendientes mal altas
su método de construccion varia y los costos se elevarian. Ademas de eso ante un caso de
derrame de lixiviados sus aguas contaminadas no de dispersen por grandes extensiones, las
pendientes bajas se encuentran en el cantdn Taisha, Logrofio y Morona, el resto de la provincia

las pendientes son de (9 a 18 ©).

En el Mapa 30 se muestra la temperatura que tiene la en la provincia de Morona los

criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - tabla 30).
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Mapa 30: Criterio de Temperatura
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En el Mapa 30, se muestra el criterio de temperatura las cuales varian de (0° a 26°) las
temperaturas altas se encuentra en la mayor parte de la provincia el cual abarca los cantones
de Palora, Huamboya, Morona, Taisha, Sucla Logrofio, Santiago de Méndez, Limon Indanza,
San Juan Bosco y Gualaquiza, con sus respectivos subcriterios, donde se destaca ubicar sitios
de disposicion final en zonas con bajos indices de temperatura, considerando que a mayor
temperatura puede provocar incendios originados por los gases que se generan por la
degradacién de la materia organica, siendo un potencial riesgo para las personas que laboran

en la zona de trabajo.

En el siguiente mapa 31 se muestra la disponibilidad de servicios basicos que se
encuentran en la provincia de Morona Santiago las cuales se diferencia por los colores que se
observa en la leyenda, obtenido mediante el programa SIG (sistema de informacién

geografica) los criterios restrictivos se verifican en el apartado de (Anexos - Tabla 30).

121



Disponibilidad de servicios basicos

650‘)0'0 000000 7“000? 000000 75000:] 000000 suoouP 000000 BSDOOP 000000 90000.0 000000 gsuo:).o 000000 1000020 000000

g o
© = =]
(=] =3
[=] S
2 2
o =
S = =]
=} =3
(=] =3
wn w0
~ ~
(-] o
o 2
=5 =]
(=3 =3
[=] =3
o o
~ =
o @
g Leyenda g

8- o o |Ls
2 Criterios de clasificacion 2
wn w0
& 7/, Desconocido &

- Zona urbana
[ Muy Baja

s Baja 5

é - - Media _ag
glo 10 20 10 60 80 B Atta g
° e e s Kilometers 8

T 00 T T Ol T LA T LI T 000!
650000 700000 750000 800000 " 850000 " 9000007 950000 " 1000000

Mapa 31: Disponibilidad de servicios basicos
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En el Mapa 31, se muestra el criterio de disponibilidad de servicios basicos con sus
respectivos subcriterios, siendo ideal colocar en zonas donde sea facil la implementacion de
servicios basicos (agua potable, energia eléctrica, agua potable), siendo estos servicios
importantes para el funcionamiento del relleno sanitario, caso contario los costos por la

constriccion pueden ser altos.
4.3.2 Resultado del método AHP.

El resultado del método AHP permite obtener los pesos de criterios en la seleccion de
sitios Optimos para un RESAN. Cabe mencionar que el peso de los criterios y subcriterios se
muestra en forma de porcentaje, lo que quiere decir que mientras mas alto sea el porcentaje

mayor es la importancia del criterio dentro de la identificacion del sitio de disposicion final.

En la Tabla 15 se muestra el resumen de pesos de los criterios: con 12 % uso de suelo
y distancia areas protegidas, con 9 % distancia a zonas residenciales, precipitacién y
disponibilidad de material de cobertura, con 7 % tipo de suelo - geologia, con 6 %distancia a
centros de educacion y salud, con 5 % distancia a vias de acceso y pendientes, y, por ultimo,
con 4 % disponibilidad de servicios basicos. Estos porcentajes son el resultado de la aplicacién
del método AHP a los criterios, los detalles de la metodologia se encuentran en el Anexo 1 -
Tabla 17.

Tabla 50: Pesos de los criterios mediante el método AHP

Criterios Wecri (%)
Precipitacion 9,00
Disponibilidad de material de cobertura 9,00
Tipo de suelo - geologia 7,00
Disponibilidad de servicios basicos 4,00
Distancia recursos hidricos 11,00
Distancia areas protegidas 12,00
Distancia zonas residenciales 9,00
Temperatura 5,00
Uso de suelo 12,00
Distancia centros de educacién 6,00
Distancia centros de salud 6,00
Distancia de vias de acceso 5,00
Precipitacion 5,00
Total 100,00
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En la Tabla 16, se muestra el resumen de los pesos de los subcriterios. De igual forma
esta en porcentaje donde mayor sea el porcentaje mayor es la vialidad para llevar a cabo la
identificacion de un sitio de disposicion final. Estos porcentajes son el resultado de la aplicacion

del método AHP a los criterios, los detalles de la metodologia se encuentran en el Anexo 2 -

Tabla 18.

Tabla 51: Pesos de los subcriterios mediante el método AHP

Criterios Subcriterios Wsub (%)
>2000 56
1500-2000 26
. . 1000-1500 12
Distancia a recursos
hidricos (m)
200-1000 6
0-200 Restrictivo
Total 100
>1250 50
1000-1250 26
Distancia areas protegidas 750-1000 13
(m) 500-750 7
<500 4
Total 100
0-8 50
0-9 26
Temperatura (2) 0-9 13
14-18 7
18-26 4
Total 100
>15 56
>10-15 26
Distancia a zonas >15 12
residenciales (km) 0,5-5 6
0-5 Restrictivo
Total 100
500-750 50
750-1000 26
Pendientes (mm) 1000-1500 13
1500-2500 7
2500-6000 4
Total 100
Tipo de suelo-geologia Arcillosos/franco arcilloso 50
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Arcillosos/franco limoso 26
Limosos 13
Arenosos arcillosos/franco
arenosos 7
Sin suelo/ desconocido/otros 4
Total 100
0-9 56
0-9 26
Pendientes (2) 18-25 12
>25 6
Total 100
Erial 56
Tierra agricola/otras
coberturas 26
Uso de suelo BOSqu?f 12
Vegetacion
arbustiva/herbdcea 6
Area urbana Restrictivo
Total 100
>15 50
>10-15 26
Distancia de centros de >5-10 13
educacion (km) >2.5 7
<2 4
Total 100
Criterios Subcriterios Wsub(%)
>15 50
10, - 15, 26
Distancia de 5,-10, 13
centros de 2-5. 7
<2 4
salud (km) 100
0-5 56
5-10. 26
Distancia de 10-15. 12
. >15 6
vias de acceso 100
Alto 56
Disponibilidad Medio 26
de servicios Bajo 12
. Muy bajo 6
basicos 100
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Formacion Tena

Formacion Pumbiza
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Rocas metamorficas

Unidad Alao Paute

Serie metaturbiditas

Serie nucleo anticlironial

Abanico con andalucita
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Granito de abitagua

Serie Llanganates

Formacidn hollin

D' .b.I.d d 7
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Formacidn Arajuno
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Formacion Taequi
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Formacion Misahualli

Total 100
Fuente: (Saaty, 1990)
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4.4 Discusion

La inadecuada ubicacion y emplazamiento de los sitios de disposicion final que, al estar
emplazados cerca de recursos hidricos, zonas urbanas, areas protegidas, aeropuerto, entre
otros, generando dafios ambientales, alteraciones a los ecosistemas y afecciones a la salud

publica de la poblacion (Cobos et al., 2020).

Los rellenos sanitarios construidos en lugares inadecuados generan impactos ambientales
sobre la poblacién que haga uso de las fuentes de agua que se encuentren contaminados por
lixiviados que contienen metales pesados, derivando en repercusiones de la salud, cultivos,
animales, entre otros, que influye en pérdidas econdémicas (Palacios, 2018). Mientras que
ubicar vertedero cerca de areas protegidas causa deterioro de la flora y fauna del lugar,
ademas si es lugar es considerado como sitios turisticos sus impactos serian mayores
(Rodriguez, 2018), y construir cerca de &reas urbanas se generan transmision de

enfermedades causadas por vectores como moscas y roedores (Visarrea, 2016).

Para determinar las zonas optimas se realizo una clasificacion de los sitios en funcion
del cumplimiento de los criterios. Luego se opt6 por considerar las zonas con mayor area y
consecuentemente los sitios con mayor cumplimiento de los criterios establecidos en la
investigacion. Ademas, se deben tener en cuenta ciertas observaciones para seleccionar el

sitio considerando que es donde se va a llevar a cabo el emplazamiento del relleno sanitario.

De acuerdo con diversos estudios y experiencias nacionales e internacionales se
determina que son minimas las probabilidades de encontrar un terreno que cumpla con todas
las condiciones técnicas, ambientales, sociales y econdmicas para la construccion de un
relleno sanitario, lo que significa que se debera tomar en cuenta que las zonas cumplan con
la mayoria de requerimientos establecidas por la normativa vigente logrando reducir las
consecuencias adversas al medio ambiente y la poblacion (Cobos et al., 2020; Gascoén et al.,
2015; Mena et al., 2010; Palacios, 2018).

En el articulo de (Gascon et al., 2015) denominado “Optima ubicacion de un relleno
sanitario para el Area Metropolitana del Valle de Aburrd empleando sistemas de informacion
geografica” plantea varios criterios similares, sin embargo, los investigadores omiten el factor
de temperatura citando que no tiene mayor incidencia en la ubicacién de un sitio de disposicion
final, esto también lo afirman diversos autores (N. Erazo, 2016; Sener et al., 2010; Zafra et al.,
2012).
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En seleccidn de los sitios para un vertedero se debe tener en cuenta el centro de mayor
generacion de residuos sélidos, tomando en cuenta que el relleno sanitario debe estar proximo
al centro de mayor produccion, puesto que elegir zonas distantes tendria altos costos
econdmicos en el transporte. Adicionalmente, los problemas asociados al transporte como la
caida de los desechos, generando malos olores e impactos ambientales en las rutas que

conducen al sitio de disposicion final (Gordillo, 2019).

Ademads, para la seleccion de un sitio para un relleno sanitario se debe contemplar el
maximo de variables de acuerdo al sector en estudio para reducir los impactos ambientales,
especialmente sobre las comunidades alefiadas al vertedero. Puesto que, para la del relleno
sanitario es importante considerar que el andlisis social implica temas politicos que, para llegar
acuerdos con las comunidades alrededor del sitio de disposicién final pueden tardar meses e
incluso afios hasta conseguir beneficios entre las partes, lo que imposibilita el emplazamiento

de un vertedero a corto plazo (Gordillo, 2019; Guaman & Zufiga, 2020).
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

En la provincia de Morona Santiago existen un total de 11 RESAN, cada GAD Municipal
tiene su propio sitio de disposicion final, excepto Pablo Sexto que deposita sus RS en el cantén
Huamboya. El canton Gualaquiza es el Unico que cumple con los requerimientos legales
ambientales principales como distancia de aeropuerto, zona urbana y recursos hidricos y tiene
un permiso ambienta vigente. Los demdas cantones incumplen con los requisitos para la
ubicacion de un sitio de disposicion final determinados por el Libro VI del TULSMA. Cantones
como Morona, Gualaquiza, Limén Indanza y San Juan Bosco tiene un permiso ambiental,
mientras que Taisha, Tiwintza y Huamboya estan en proceso de obtencién. Del resto de los
cantones la informacion proporcionada es muy limitada o nula por parte de los GAD
Municipales, lo que no permite tener un acercamiento real a la situacion de algunos sitios de

disposicién final.

En la evaluacion de los impactos ambientales se dividio en tres ejes: medio fisico, bidtico
y social, para su respectivo analisis. En el medio fisico, se encontr6 que existen riesgos
potenciales para generar dafios ambientales sobre el agua y aire, especialmente por un
potencial derrame de lixiviados considerando que los RESAN se encuentran cerca de fuentes
de agua lo que puede alterar la calidad de agua y la composicion del suelo, mientras que la
calidad de aire se ve influenciada por la proliferaciéon de malos olores, presencia de animales
carrofieros y vectores. Esto influye en el medio social considerando que genera molestias en
la comunidad por la ubicacion inadecuada de los sitios de disposicion final, que en algunos
casos son fuente de enfermedades, si bien en algunos casos se han generado fuentes de
empleo para las comunidades aledafias, esto no compensa los perjuicios sobre la calidad de

vida de la poblacion.

Para combinar el MCDA con los SIG con el objetivo de identificar sitios 6ptimos para un
RESAN se consider6 20 criterios como uso de suelo, distancias a: areas protegidas, recursos
hidricos, zonas residenciales, vias de acceso, centros de salud y educativos, disponibilidad de
material de cobertura y servicios basicos, precipitacion, tipo de suelo-geologia, pendientes y
temperatura. Mientras que entre los criterios restrictivos estan area urbana, sitios
arqueoldgicos, inundaciones, deslizamientos y aeropuerto o pista de aterrizaje. Todos estos
criterios estan dentro del Libro VI del TULSMA, sin embargo, esta normativa legal no dispone

de una metodologia especifica combinar todos los criterios y analizarlos de forma conjunta.
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Ademads, la implementacion de diferentes criterios permite mitigar los impactos ambientales,
promoviendo el desarrollo del canton y la calidad de vida de la poblacién, enfocadas hacia un

desarrollo sostenible.

En la provincia de Morona Santiago tiene el 88,84 % es zona no apta para la identificacion
de un sitio de disposicién final, mientras que el territorio 6éptimo abarca el 11,16 % donde
parcialmente con los criterios contemplados en la investigacion y se puede considerar la
seleccion de sitios para un RESAN. En estas zonas éptimas existe un IFS entre 3y 9 en el
cumplimiento de los criterios contemplados en la presente investigacion. Bajo estos
parametros es idean que los pequefios cantones con falta de recursos econdémicos, técnicos
y limitaciones administrativas se puede unir y conformar mancomunidades con el objetivo de
cumplir con una adecuada disposicién final de los RS en sitios donde se cumpla con la
normativa ambiental vigente. Para lo cual se propone crear mancomunidades divididas en tres
zonas: Zona 1 conformada por los cantones de Santiago de Méndez, Limon Indanza, San Juan
Bosco y Gualaquiza; Zona 2, los cantones de Morona, Sucua, Logrofio y Tiwintza; Zona 3, los
cantones de Palora, Pablo Sexto, Huamboya y Taisha. Ademas, dentro de estas
mancomunidades se puede promover los modelos econémicos de economia circular que aun

no son son una realidad dentro de la provincia ni del pais.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Realizar nuevos estudios con nuevos criterios, subcriterios y/o metodologias que se
puedan ajustar a la realidad territorial de la provincia de Morona Santiago con el objetivo de
buscar nuevas propuestas para la disposicion final de los RS. Para lo cual siempre se debe
tomar en cuenta los criterios establecidos por la normativa legal ambiental del pais, con la
finalidad de buscar soluciones apegadas a la realidad de la provincia y mitigar los dafios

ambientales.

Elaborar estudios acerca de las estaciones de transferencia considerando que beneficia
a los RESAN mancomunado permitiendo tener un mejor aprovechamiento de los RO y R,
logrando reducir las cantidades de los RS que necesitan disposicion final y aumentando la vida
util de los RESAN. Esto benéfica a los cantones de la provincia de Morona Santiago dando
autonomia técnica, administrativa, financiera y favorece la capacidad de gestion y operacion
en el manejo de los RS en todas las etapas de jerarquizacién, permitiendo disminuir los

impactos ambientales.

Promover que los GAD Municipales mediante los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) dentro de sus componentes contemplen la blisqueda de espacios para ser
destinados a sitios de disposicion final, considerando que constantemente existe un
incremento en la generacion de RS los mismos que requieren una disposicion final adecuadas.
Esto permitiria de disminuir distintos conflictos sociales, ambientales, técnicos y econémicos
gue se originan en la busqueda de un sitio para el emplazamiento de un RESAN. Ademas,
desarrollando una correcta planificacion territorial permitiendo mejorar las condiciones de vida

la poblacién enfocada hacia el desarrollo sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de pesos de los criterios

Tabla 52: Matriz de pesos de los criterios generales

Disponibilidad Tino de suelo - Disponibilidad Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia de
CRITERIOS Precipitacion | de material de P B de servicios recursos areas zonas Temperatura | Uso de suelo centros de centros de o Pendientes n*Weri Validacion
geologia s P N N N - vias de acceso
cobertura béasicos hidricos protegidas residenciales educacion salud
Precipitacion 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 139 |iIc 0,17
Disponibilidad de material 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 0,33 0,33 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 137 |R 1,68
de cobertura
Tipo de suelo - geologia 1,00 0,33 1,00 3,00 1,00 033 0,33 033 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 096 |RC 0,10
D'“"”""L‘f;i‘i":‘iesse”"c")s 0,33 0,33 0,33 1,00 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,65 [RC<0,10| Consistente
D'S‘a:'j%er‘iéizursos 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,66
Distancia dreas 1,00 3,00 3,00 5,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,78
protegidas
Distancia zonas 1,00 3,00 3,00 1,00 0,33 1,00 1,00 3,00 0,33 1,00 1,00 3,00 3,00 1,46
residenciales
Temperatura 0,33 0,33 3,00 1,00 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 1,00 1,00 0,33 1,00 0,68
Uso de suelo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,73
Distancia centros de 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 0,89
educacion
Distancia centros de salud 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 0,89
D'S‘a”;'cac'i;"as de 033 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 3,00 0,33 1,00 1,00 1,00 3,00 0,78
Pendientes 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 3,00 3,00 0,33 1,00 0,75
Total 10,33 13,67 19,67 27,00 9,53 8,87 13,67 26,33 9,00 17,00 17,00 23,67 27,67 15,01
Normalizada
Disponibilidad | Disponibilidad Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia : :
- W Weri (%
CRITERIOS Precipitacién | de material de Tipo de Su’elo de servicios recursos areas zonas Temperatura | Uso de suelo | centros de centros de ,DIStanCIa de Pendientes en eri (%)
geologia . B . vias de acceso
cobertura basicos hidricos protegidas residenciales educacién salud
Precipitacion 0,10 0,07 0,05 0,11 0,10 0,11 0,07 0,11 0,11 0,06 0,06 0,13 0,11 0,09 9,00
Disponibilidad de material 010 0,07 015 011 010 0,04 0,02 011 011 006 0,06 013 011 0,09 9,00
de cobertura
Tipo de suelo - geologia 0,10 0,02 0,05 0,11 0,10 0,04 0,02 0,01 0,11 0,06 0,06 0,04 0,11 0,06 7,00
D'Spon'b't’ii‘?czes servicios 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,07 0,04 011 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 4,00
D'S‘a';%?iéz‘;“ms 0,10 0,07 0,05 0,19 0,10 0,11 0,22 0,11 0,11 0,06 0,06 013 0,11 0,11 11,00
Distancia areas 0,10 0,22 0,15 0,19 0,10 0,11 0,07 0,11 0,11 0,06 0,06 0,13 0,11 0,12 12,00
protegidas
Distancia zonas 0,10 0,22 0,15 0,04 0,03 011 0,07 011 0,04 0,06 0,06 013 0,11 0,09 9,00
residenciales
Temperatura 0,03 0,02 0,15 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,06 0,06 0,01 0,04 0,05 5,00
Uso de suelo 0,10 0,07 0,05 0,04 0,10 0,11 0,22 0,11 0,11 0,18 0,18 0,13 0,11 0,12 12,00
Distancia celj}ros de 0,10 0,07 0,05 0,04 0,10 0,11 0,07 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04 0,01 0,06 6,00
educacion
Distancia centros de salud 0,10 0,07 0,05 0,04 0,10 0,11 0,07 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04 0,01 0,06 6,00
D's‘a”‘;'cac‘;z(;"as de 0,03 0,02 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 0,11 0,04 0,06 0,06 0,04 0,11 0,05 5,00
Pendientes 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,18 0,18 0,01 0,04 0,05 5,00
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Anexo 2: Matriz de ponderaciones de los subcriterios

Tabla 53: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Uso de suelo

Puntuaciones

Tierra Vegetacion
i n*Wsub Validacién
Uso de suelo Erial agricola Bosques |arbustiva/her
/otras .
bacea
coberturas
Erial 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
Tierra agricola /otras 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 |R 0,99
coberturas
Bosques 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
Vegetacion 0,14 0,20 0,33 1,00 023 |RC<0,10 | Consiste
arbustiva/herbacea
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18
Normalizada
Tierra Vegetacion
i Wsub Wsub (%
Uso de suelo Erial agricola Bosques |arbustiva/her o)
/otras .
bacea
coberturas
Erial 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
Tierra agricola /otras 0,20 022 0,32 031 0,26 %
coberturas
Bosques 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
Vegetacion
arbustiva/herbacea 0,09 0.04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00

Tabla 54: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a areas protegidas

Puntuaciones

— - Validacién

Dist. areas protegidas > 1250 1000 -1250 | 750 - 1000 500 -750 < 500 n*Wsub
> 1250 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
1000 -1250 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 1,41 IR 1,19
750 - 1000 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
500 -750 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 0,34 RC < 0,10 |Consistente
< 500 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00 0,18
TOTAL 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37

Normalizada

Dist. areas protegidas > 1250 1000 -1250 | 750 - 1000 | 500 -750 < 500 Wsub Wsub (%)
> 1250 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
1000 -1250 0,19 0,21 0,31 0,31 0,28 0,26 26
750 - 1000 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
500 -750 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,07 7
< 500 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Tabla 55: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a recursos hidricos

__ Puntuaciones validacién

D. recursos hidricos > 2000 1500 - 2000 | 1000 - 1500 | 200 - 1000 n*Wsub
> 2000 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
1500 - 2000 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 IR 0,99
1000 - 1500 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
200 - 1000 0,14 0,20 0,33 1,00 0,23 RC < 0,10 |Consistente]
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18

Normalizada

D. recursos hidricos > 2000 1500 - 2000 | 1000 - 1500 | 200 - 1000 Wsub Wsub (%)
> 2000 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
1500 - 2000 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26 26
1000 - 1500 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
200 - 1000 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00

Tabla 56: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a zonas residenciales

Puntuaciones

- - - Validacion

Dist. zonas residenciales > 15 10-15 5-10 05-5 n*Wsub
> 15 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
10- 15 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 IR 0,99
5-10 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
05-5 0,14 0,20 0,33 1,00 0,23 RC <0,10 [Consistente
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18

Normalizada

Dist. zonas residenciales > 15 10- 15 5-10 05-5 Wsub Wsub (%)
> 15 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
10- 15 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26 26
5-10 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
05-5 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Tabla 57: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Precipitacidon

Puntuaciones . L
— n*Wsub Validacién

Precipitaciéon 500- 750 | 750-1000 | 1000 - 1500 | 1500 - 2500 | 2500 - 6000
500 - 750 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
750 - 1000 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 1,41 IR 1,188
1000 - 1500 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
1500 - 2500 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 0,34 RC < 0,10 |Consistente
2500 - 6000 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00 0,18
TOTAL 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37

Normalizada

Precipitacién 500- 750 | 750- 1000 | 1000 - 1500 | 1500 - 2500 | 2500 - 6000 Wsub Wsub (%)
500 - 750 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
750 - 1000 0,19 0,21 0,31 0,31 0,28 0,26 26
1000 - 1500 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
1500 - 2500 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,07 7
2500 - 6000 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00

Tabla 58: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Tipo de suelo - geologia

Puntuaciones
. . Arenosos Sin
. . Arcillosos .Arcnlosos : Arcillosos/Fr |suelo/Desco| n*Wsub Validacion
Tipo de suelo - geologia /[Franco |Limosos/Fra| Limosos .
) - anco nocidos/Otro
arcillosos [nco Limosos
Arenosos S
Arcillosos /Franco arcillosos 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
Arcillosos Limosos/Franco 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 141 |R 1,19
Limosos
Limosos 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
Arenosos Arcillosos/Franco 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 034 |RC<0,10 |Consistente]
Arenosos
Sin
suelo/Desconocidos/Otros 0,11 0.14 0,20 0,33 1,00 0,18
Total 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37
Normalizada
. . Arenosos Sin
, | Avcillosos ) Arcillosos . Arcillosos/Fr [suelo/Desco| Wsub | Wsub (%)
Tipo de suelo - geologia /Franco |Limosos/Fra| Limosos .
) . anco nocidos/Otro
arcillosos [nco Limosos
Arenosos S
Arcillosos /Franco arcillosos 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
A_rcﬂlosos Limosos/Franco 0,19 021 031 031 0,28 0,26 2
Limosos
Limosos 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
Arenosos Arcillosos/Franco 0,08 0,04 0,03 006 012 0,07 7
Arenosos
Sin
suelo/Desconocidos/Otros 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Tabla 59: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Disponibilidad de material de cobertura

Puntuaciones

Disp. material de cobertura A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T U \ W X Y V4 AA BB CcC n*Wsub Validacion
A 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 300 | 3,00 | 400 | 400 | 400 [ 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 6,00 | 700 | 7,00 | 7,00 | 800 [ 800 [ 800 [ 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 3,04 IC 0,04
B 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 5,00 | 5,00 5,00 | 6,00 6,00 | 6,00 7,00 7,00 7,00 8,00 | 8,00 8,00 | 9,00 9,00 | 9,00 2,79 IR 1,84
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 400 | 500 5,00 | 5,00 6,00 | 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 | 8,00 8,00 | 8,00 9,00 | 9,00 2,57 RC 0,02
D 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 5,00 | 5,00 5,00 | 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 8,00 | 8,00 8,00 | 9,00 2,33 RC < 0,10 |Consistente
E 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 400 | 500 5,00 | 5,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 | 8,00 8,00 | 8,00 2,10
F 050 | 050 | 050 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 3,00 [ 3,00 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 500 | 500 | 500 | 600 | 600 [ 600 [ 7,00 [ 7,00 | 7,00 | 800 | 8,00 1,90
G 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 4,00 | 500 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 | 8,00 1,73
H 0,33 | 0,50 0,50 | 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 4,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 | 7,00 1,55
| 033 | 033 | 050 [ 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 400 | 400 | 500 | 500 [ 500 [ 600 [ 600 | 600 | 7,00 | 7,00 1,39
J 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 0,50 | 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 5,00 5,00 | 5,00 6,00 6,00 6,00 7,00 1,25
K 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 400 | 4,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 | 6,00 1,12
L 025 | 025 | 033 | 0,33 [ 0,33 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 3,00 | 300 | 3,00 | 400 | 400 [ 400 [ 500 [ 500 | 500 | 600 | 600 1,01
M 0,25 | 0,25 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 5,00 5,00 5,00 | 6,00 0,90
N 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 0,50 | 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 4,00 5,00 5,00 5,00 0,80
o 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 033 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 3,00 | 3,00 [ 3,00 | 400 [ 400 | 400 | 500 | 500 0,72
P 0,20 | 0,20 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 400 | 4,00 | 4,00 | 500 0,64
Q 0,17 | 0,20 0,20 | 0,20 0,25 | 0,25 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 0,57
R 0,17 | 0,17 0,20 | 0,20 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 | 0,33 0,33 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 | 4,00 | 4,00 0,52
S 0,17 | 0,17 0,17 0,20 0,20 | 0,20 0,25 | 0,25 0,25 | 0,33 0,33 0,33 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 | 3,00 3,00 | 4,00 0,46
T 0,14 | 0,17 0,17 | 0,17 0,20 | 0,20 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 0,33 | 033 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 3,00 3,00 | 3,00 0,41
U 0,14 | 0,14 0,17 | 0,17 0,17 0,20 0,20 | 0,20 0,25 | 0,25 0,25 | 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 3,00 | 3,00 0,37
\ 0,14 | 0,14 0,14 | 0,17 0,17 0,17 0,20 | 0,20 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 3,00 0,33
w 013 | 014 | 014 | 014 | 047 | 017 | 017 | 020 | 0,20 | 0,20 | 025 | 025 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 050 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 0,30
X 0,13 | 0,13 0,14 | 0,14 0,14 | 0,17 0,17 0,17 0,20 | 0,20 0,20 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 2,00 2,00 | 2,00 0,27
Y 0,13 | 0,13 0,13 | 0,14 0,14 | 0,14 0,17 0,17 0,17 0,20 0,20 | 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 | 0,50 | 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 | 2,00 0,25
z 011 | 013 | 013 | 013 | 0,14 | 014 | 0,14 | 0,27 | 0,17 | 0,17 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 0,22
AA 0,11 | 0,11 0,13 | 0,13 0,13 | 0,14 0,14 | 0,14 0,17 0,17 0,17 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,25 0,25 | 0,25 0,33 | 0,33 0,33 | 0,50 0,50 | 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
BB 0,11 | 0,11 0,11 | 0,13 0,13 | 0,13 0,14 | 0,14 0,14 | 0,17 0,17 0,17 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,25 0,25 | 0,33 0,33 | 0,33 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,19
CcC 011 ] 011 | 011 | 0411 [ 03 | 0413 | 0,13 | 0,14 | 0,24 | 014 | 0,17 | 017 | 017 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 0,18
Total 9,10 | 9,99 | 10,88 | 12,76 | 14,70 | 16,53 | 18,40 | 21,28 | 24,14 | 26,99 | 30,85 | 34,68 | 38,52 | 43,35 | 48,15 | 52,95 | 58,75 | 64,50 | 70,25 | 77,00 | 83,67 | 90,33 | 98,00 | 105,50 113,00 121,50 130,00 | 138,00 | 146,00 30,10
A=Formacion Tena, B=Formaciéon Pumbiza, C=G. Limén, D=G. Margajitas, E=Rocas metamérficas, F=Unidad Alao Paute, G=Serie metaturbiditas, H=Serie nucleo anticlironial, I=Abanico con andalucita, J=Formacién Macuma, K= Porfiricos indeferenciado, L=Granito de abitagua,
M=Serie Llanganates, N=Formacién Hollin, O: Formacién Mera, P: Formacién Tiriyacu, Q: Formacién Chambira, R: Formacién Mesa, S: Formacion Arajuno, T:Depésitos volcanicos del Altar, U: Volcanicos indeferenciados, V: F. Tarqui, W: Unidad Chapiza, X: Depésito coluvial, Y:
Formacion Napo, Z: Formacién Santiago, AA: Serie volcénica, BB: Formacién Chalcana, CC: Formacion Misahualli
Normalizada
Disp. material de cobertura A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T U \ W X Y z AA BB CcC Wsub Wsub (%)
A 0,11 | 0,10 0,09 | 0,16 0,14 | 0,12 0,11 0,14 0,12 0,11 0,13 012 | 0,10 | 012 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,09 0,09 | 0,08 0,08 | 0,08 0,08 | 0,07 0,07 | 0,07 0,07 | 0,06 0,10 10
B 0,11 | 0,10 0,09 | 0,08 0,14 | 0,12 0,11 0,09 0,12 0,11 0,10 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,09 | 0,09 0,09 | 0,09 0,08 | 0,08 0,08 | 0,07 0,08 | 0,07 0,07 | 0,07 0,07 | 0,06 0,09 9
C 0,11 0,10 0,09 | 0,08 0,07 0,12 0,11 0,09 0,08 | 0,11 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,08 0,09 | 0,09 0,08 | 0,09 0,08 | 0,07 0,08 | 0,07 0,07 | 0,07 0,07 | 0,06 0,07 | 0,06 0,08 8
D 005 | 0,10 | 0,09 | 0,08 [ 0,07 | 0,06 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 007 | 0,10 | 0,09 | 0,08 [ 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 008 | 007 | 008 | 0,07 | 0,07 | 0,07 [ 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,08 8
E 0,05 | 0,05 0,09 | 0,08 0,07 0,06 0,05 | 0,09 0,08 | 0,07 0,06 0,09 | 0,08 0,07 | 0,08 0,08 | 0,07 0,08 | 0,07 0,06 | 0,07 0,07 | 0,06 0,07 | 0,06 0,06 | 0,06 0,06 | 0,05 0,07 7
F 0,05 | 0,05 0,05 | 0,08 0,07 0,06 0,05 | 0,05 0,08 | 0,07 0,06 0,06 | 0,08 0,07 | 0,06 0,08 | 0,07 0,06 | 0,07 0,06 | 0,06 0,07 | 0,06 0,06 | 0,06 0,06 | 0,05 0,06 | 0,05 0,06 6
G 005 | 005 | 0,05 | 0,04 [ 0,07 | 0,06 | 0,05 | 005 | 004 | 007 | 006 | 0,06 | 0,05 [ 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 006 | 006 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,06 6
H 0,04 | 0,05 0,05 | 0,04 0,03 | 0,06 0,05 | 0,05 0,04 | 0,04 0,06 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,06 0,06 | 0,05 0,06 | 0,06 0,05 | 0,06 0,06 | 0,05 0,06 | 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 0,05 5
| 0,04 | 0,03 0,05 | 0,04 0,03 | 0,03 0,05 | 0,05 0,04 | 0,04 0,03 0,06 | 0,05 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,05 0,05 | 0,06 0,05 | 0,05 0,06 | 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 0,05 5
J 0,04 | 003 | 0,03 | 0,04 [ 0,03 | 0,03 | 0,03 | 005 | 004 | 004 | 003 | 0,03 | 0,05 [ 0,05 | 0,04 | 0,04 | 005 | 005 | 004 | 005 | 0,05 | 0,04 | 0,05 [ 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 0,04 4
K 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,02 0,04 | 0,04 0,03 0,03 | 0,03 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 0,04 | 0,04 0,04 4
L 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,02 0,03 0,03 | 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 | 0,03 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,03 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 0,03 3
M 0,03 | 003 | 0,02 | 0,03 [ 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 003 | 003 | 003 | 004 | 0,04 | 0,03 | 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,04 | 0,04 0,03 3
N 0,02 | 0,03 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 | 0,03 0,02 | 0,02 0,02 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 0,03 3
o 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 | 0,03 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03 | 0,03 0,03 | 0,02 0,03 | 0,03 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,04 | 0,03 0,02 2
P 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 | 0,01 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,03 0,03 | 0,02 0,02 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,03 | 0,03 0,02 2
Q 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 | 0,01 0,01 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,01 0,03 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03 | 0,03 0,02 | 0,03 0,03 | 0,03 0,02 2
R 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,02 | 0,02 0,02 | 0,01 0,01 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,03 0,02 | 0,02 0,03 | 0,03 0,02 2
S 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,02 0,02 | 0,01 0,01 | 0,01 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,03 0,02 2
T 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,02 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 1
V] 002 | 001 | 002 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,01 1
Vv 0,02 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,02 0,02 | 0,02 0,01 | 0,02 0,01 1
W 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,02 | 0,02 0,01 | 0,01 0,01 1
X 001 | 001 | 001 [ 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 0,01 1
Y 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 1
V4 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,00 | 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 1
AA 001 | 001 | 001 [ 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 [ 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 [ 0,00 [ 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 0,01 1
BB 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,01 | 0,01 0,00 | 0,00 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 1
CcC 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 1
Total 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 100,00
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Tabla 60: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a centro de educacion

Puntuaciones . o

Dist. centros de educacion > 15 10- 15 5-10 2-5 <2 n*Wsub Validacion
> 15 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
10- 15 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 1,41 IR 1,19
5-10 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
2-5 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 0,34 RC < 0,10 | Consiste
<2 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00 0,18
TOTAL 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37

: _ Normalizada Wsub Wsub (%)
Dist. centros de educacion > 15 10- 15 5-10 2-5 <2
> 15 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
10- 15 0,19 0,21 0,31 0,31 0,28 0,26 26
5-10 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
2-5 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,07 7
<2 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00

Tabla 61: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a centros de salud

- Puntuaciones n*Wsub Validacion
Dist. centros de salud > 15 10- 15 5-10 2-5 <2
> 15 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
10-15 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 1,41 IR 1,19
5-10 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
2-5 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 0,34 RC < 0,10 | Consiste
<2 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00 0,18
TOTAL 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37
. Normalizada Wsub Wsub (%)
Dist. centros de salud > 15 10- 15 5-10 2-5 <2
> 15 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
10-15 0,19 0,21 0,31 0,31 0,28 0,26 26
5-10 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
2-5 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,07 7
<2 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Tabla 62: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Distancia a vias de acceso

- - Puntuaciones n*Wsub Validacion
Dist. vias de acceso 0-5 5-10 10- 15 > 15
0-5 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
5-10 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 IR 0,99
10-15 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
> 15 0,14 0,20 0,33 1,00 0,23 RC < 0,10 Consiste
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18
. : Normalizada Wsub Wsub (%)
Dist. vias de acceso 0-5 5-10 10-15 > 15
0-5 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
5-10 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26 26
10-15 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
>15 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
Tabla 63: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Temperatura
Puntuaciones
Temperatura 0-8 8-10 10- 14 14-18 18 - 26 n*Wsub Validacion
0-8 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 2,74 IC 0,09
8-10 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00 1,41 IR 1,19
10-14 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00 0,70 RC 0,08
14 - 18 0,14 0,20 0,33 1,00 3,00 0,34 RC < 0,10 |Consistente
18 - 26 0,11 0,14 0,20 0,33 1,00 0,18
TOTAL 1,79 4,68 9,53 16,33 25,00 5,37
Normalizada
Temperatura 0-8 8-11 11-14 14-17 17 - 26 Wsub Wsub (%)
0-8 0,56 0,64 0,52 0,43 0,36 0,50 50
8-11 0,19 0,21 0,31 0,31 0,28 0,26 26
11-14 0,11 0,07 0,10 0,18 0,20 0,13 13
14 - 17 0,08 0,04 0,03 0,06 0,12 0,07 7
17 - 26 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 4
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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Tabla 64: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Uso de suelo

- Puntuaciones n*Wsub Validacién
Pendientes 0-9 9-18 18- 25 > 25
0-9 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
9-18 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 IR 0,99
18- 25 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
> 25 0,14 0,20 0,33 1,00 0,23 RC < 0,10 |Consistente
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18
. Normalizada Wsub Wsub (%)
Pendientes 0-9 9-18 18- 25 > 25
0-9 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
9-18 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26 26
18- 25 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
> 25 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00

Tabla 65: Matriz de pesos para los subcriterios del criterio Disponibilidad de servicios basicos

- — — Puntuaciones - - - n*Wsub Validacién
Disp. servicios basicos Alta Medio Bajo Muy bajo
Alta 1,00 3,00 5,00 7,00 2,36 IC 0,06
Medio 0,33 1,00 3,00 5,00 1,10 IR 0,99
Bajo 0,20 0,33 1,00 3,00 0,49 RC 0,06
Muy bajo 0,14 0,20 0,33 1,00 0,23 RC < 0,10 | Consiste
TOTAL 1,68 4,53 9,33 16,00 4,18
: _ _ Normalizada : : . Wsub Wsub (%)
Disp. servicios basicos Alta Medio Bajo Muy bajo
Alta 0,60 0,66 0,54 0,44 0,56 56
Medio 0,20 0,22 0,32 0,31 0,26 26
Bajo 0,12 0,07 0,11 0,19 0,12 12
Muy bajo 0,09 0,04 0,04 0,06 0,06 6
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100,00
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