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Resumen 

En esta investigación se propone evaluar los sitios idóneos para establecer un relleno sanitario en el 

cantón Mocache, mediante el uso del sistema de información geográfica (SIG) y el proceso de 

jerarquía analítica (AHP). Primero se establecieron once criterios de evaluación agrupados en factores 

socioeconómico (2), ambiental (4) y físico (5), el área de estudio se evaluó según el valor de 

clasificación para cada criterio en una escala de 0 a 4, y sus pesos se obtuvieron a través de las 

comparaciones por pares derivadas de la consulta a expertos en materia de gestión ambiental, 

planificación territorial y gestión integral de desechos sólidos y rellenos sanitarios de diversos 

municipios, carteras de estado y empresas privadas, mediante el método AHP. La suma ponderada 

(weighted sum) dentro del software ArcGIS 10.5, permitió obtener el mapa de idoneidad final. Los 

resultados muestran que, de la totalidad del territorio cantonal el 81,74% (45.287 ha), tiene 

condiciones moderadamente adecuado, el 11,30% (6.260 ha) marginalmente adecuado, 3,95% (2.186 

ha) no apto y el 3,01% (1.668 ha) adecuado para el establecimiento del relleno sanitario. Por lo cual, 

el cantón cuenta con diez sitios adecuados, para la ubicación de un relleno sanitario. 

 

Palabras clave: análisis multicriterio; consulta a expertos; índice de idoneidad; proceso analítico 

jerárquico; suma ponderada. 

 

Suitability analysis for the establishment of a sanitary landfill in the canton of 

Mocache supported by Geographic Information Systems (GIS), 2024 

Abstract 

This research proposes to evaluate suitable sites for establishing a sanitary landfill in the Mocache 

canton, through the use of the geographic information system (GIS) and the analytical hierarchy 

process (AHP). First, eleven evaluation criteria were established, grouped into socioeconomic (2), 

environmental (4) and physical (5) factors, the study area was evaluated according to the ranking 

value for each criterion on a scale of 0 to 4, and their weights were obtained through pairwise 

comparisons derived from consultation with experts in environmental management of solid waste 

and landfills from various municipalities, state portfolios and private companies, using the AHP 
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method. The weighted sum in ArcGIS 10.5 software allowed obtaining the final suitability map. The 

results show that 81.74% (45,287 ha) of the canton's territory is moderately suitable, 11.30% (6,260 ha) 

is marginally suitable, 3.95% (2,186 ha) is not suitable, and 3.01% (1,668 ha) is suitable for the 

establishment of a sanitary landfill. Therefore, the canton has ten sites suitable for the location of a 

sanitary landfill. 

 

Keywords: multicriteria analysis; expert consultation; suitability index; analytic hierarchy process; 

weighted sum. 

 

1. Introducción 

 

Los rellenos sanitarios se definen como estructuras de ingeniería destinadas a la disposición final de 

desechos sólidos urbanos (Vaverková, 2019), es decir, a la eliminación, compresión y relleno de 

terraplenes de residuos en sitios apropiados (Ibarra et al., 2020) (Khanna y Chauhan, 2023). Estas 

instalaciones cuentan con una operación controlada en la que los residuos se depositan en capas 

definidas, las cuales se compacta y se cubre con tierra antes de depositar la siguiente (Valdivia et al., 

2022); disponen de revestimientos inferiores, sistemas de recolección y eliminación de lixiviados y 

cubiertas finales (Shevchuk et al., 2021) (Lopez y Iannacone, 2021a). Su ubicación, diseño, 

funcionamiento y control deben garantizar el cumplimiento de las normas ambientales (Zafra y 

Romero, 2019) (Cobos et al., 2023). Su diseño y construcción requieren una planificación suficiente 

desde el inicio hasta su etapa posterior al uso (Karimi et al., 2022). 

Aunque los rellenos sanitarios han solventado la necesidad de eliminación inmediata de residuos en 

las zonas urbanas (Jacintos y Delgado, 2023); sin embargo, este método no es ideal para la gestión de 

residuos a largo plazo, debido a que tiene múltiples efectos negativos sobre el medio ambiente y la 

salud pública de la población (Njoku et al., 2019) (Shammas et al., 2020) (Shi et al., 2021). Estas 

infraestructuras contribuyen a muchos problemas ambientales, incluida la contaminación del suelo, 

las aguas subterráneas y superficiales por la percolación de lixiviados nocivos (Mohanty et al., 2023) 

(Gautam et al., 2024). Los rellenos sanitarios también causan contaminación del aire al emitir polvos 

y metaloides volátiles como Arsénico (As) y Antimonio (Sb) (de Oliveira et al., 2022). También emiten 

gases de efecto invernadero como el CO2 y CH4 (Luo et al., 2020), como consecuencia de la 

descomposición de sustancias orgánicas por microorganismos (Vaverková, 2019)(Ozbay et al., 2021), 

causantes de calentamiento global e incendios (Díaz y Espinoza, 2020). 

La salud humana puede verse afectada por la inadecuada ubicación de rellenos sanitarios, 

especialmente en residentes de las zonas de influencia directa (García et al., 2022). A menudo se 

relaciona a estos sitios con complicaciones reproductivas y otros resultados adversos como bajo peso 

al nacer, malformaciones congénitas, partos múltiples, trastornos respiratorios, proporción anormal 

de sexos en los recién nacidos, síntomas gastrointestinales, infecciones de la piel e incluso cáncer (del 

Pilar Cárdenas et al., 2022) (Fazzo et al., 2023). 

La construcción de rellenos sanitarios cerca de zonas residenciales suele estar asociada a la 

acumulación de CH4, la contaminación de aguas subterráneas, y la destrucción de propiedades 

(Alkaradaghi et al., 2019) (Siddiqua et al., 2022) (Noriega, 2023). Esto sucede cuando sus instalaciones 

no han sido adecuadamente establecidas, presentan desperfectos en su diseño o mantienen un estado 
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operativo inadecuado (Njoku et al., 2019); en tales casos, pueden producirse fugas hacia las aguas 

subterráneas, inutilizar el suelo y las tierras circundantes (Marder, 2022), incluso pudiendo influir 

negativamente en el valor de las propiedades cercanas (Bedoya, 2023) (Zúñiga et al., 2024). 

La disposición final de los residuos sólidos urbanos es uno de los mayores desafíos ambientales a 

nivel global, especialmente en países menos desarrollados, en dónde las poblaciones urbanas siguen 

creciendo, con el consecuente aumento de la generación de residuos (Mvula et al., 2023). Por tanto, la 

selección de sitios óptimos para rellenos sanitarios, ha sido un desafío debido al rápido crecimiento 

de la población, el costo y la disponibilidad de la tierra, las preocupaciones ambientales, las 

actividades humanas y el desarrollo económico (Rezaeisabzevar et al., 2020). Esta situación se ve 

agravada por la falta de conocimientos técnicos y capacidad financiera (Moreira et al., 2021). Para 

solucionar esta macro problemática se requiere un enfoque multidisciplinario que incluya soluciones 

de ingeniería, humanidades, sociológicas y científicas que sean tecnológicamente factibles, 

socialmente aceptables, legalmente compatibles, financieramente viables y respetuosas con el medio 

ambiente (Dávila, 2021). 

En América Latina, los residuos sólidos urbanos terminan en rellenos sanitarios, sean éstos, 

informales, aquellos que son focos graves de contaminación y enfermedades (Margallo et al., 2019); 

y/o municipales, que cumplen con normas en materia de regulación y control (Guerra y Cajas, 

En esta región, son la técnica más frecuente de disposición final de residuos sólidos; sin embargo, 

determinar su ubicación ha sido una tarea compleja y tediosa, debido a la diversidad de factores y 

regulaciones a considerar (Silva et al., 2022). A pesar de que la cantidad de rellenos sanitarios 

diseñados adecuadamente ha aumentado durante la última década, muchos de estas instalaciones 

enfrentan problemas operativos y ambientales (Hettiarachchi et al., 2018). La cobertura del servicio 

de disposición final adecuada es apenas un 55%, existiendo aún una alta proporción de residuos que 

no se disponen en sitios idóneos (Tyagi y Ojha, 2023). 

En Ecuador, el 50,7% de los municipios disponen los residuos sólidos en rellenos sanitarios, el 26,7% 

eliminan en celdas temporales y el 22,26% en botaderos a cielo abierto (MAATE, 2023). En todo el 

territorio, existen 79 rellenos sanitarios, 39 celdas emergentes y 46 botaderos (INEC-AME, 2023). A 

pesar del crecimiento en la construcción de sitios de disposición final, se recibe únicamente el 87% de 

los residuos sólidos, lo que corresponde a 12.000 t/día aproximadamente, por lo que alrededor de 

1000 t/día tienen aún una disposición final inadecuada (Cobos et al., 2021). Muchos de los sitios de 

disposición final han sido establecidos en función de la necesidad operativa de la instalación y por la 

accesibilidad a la tierra (Hidalgo et al., 2023), sin considerar aspectos igualmente importantes, como 

el socioeconómico y ambiental (Villa et al., 2024). 

La selección de sitios idóneos para la implantación de los rellenos sanitarios es un tema de seria 

preocupación socioeconómica con implicaciones ambientales y de salud en las comunidades aledañas 

a estas instalaciones (Mohammed et al., 2019). En la actualidad, muchos de los rellenos sanitarios se 

seleccionan en función de la disponibilidad de tierras y no de su idoneidad (Mallick, 2021). Es por 

ello que a menudo los rellenos sanitarios se vinculan con problemas de contaminación ambiental y 

riesgos para la salud de las comunidades adyacentes (Burneo et al., 2020). 

La inadecuada ubicación de un relleno sanitario puede agravar esta problemática al tiempo que 

provoca percepciones y actitudes negativas en la comunidad (Burneo et al., 2020). Por otra parte, la 

expansión urbana, la escasez de fuentes de suelo y el aumento de los residuos no sólo han reducido 
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la vida útil de los rellenos existentes (Zafra y Romero, 2019), sino que también han dificultado la 

ubicación de nuevos emplazamientos (Lopez y Iannacone, 2021). A menudo, la expansión urbana, 

el crecimiento económico de ciudades, las afectaciones a propiedades aledañas, la competencia por 

el espacio físico, y el uso incompatible del suelo, suelen ser los principales problemas a la hora de 

definir un sitio adecuado (Junger et al., 2022), que sumado a una planificación territorial fallida con 

dinámicas poblacionales complejas y la falta de una visión integral del territorio, reducen aún más 

las alternativas (Poma et al., 2021). 

En la actualidad, son más restringidos los espacios para construir un relleno sanitario debido a que 

deben cumplir regulaciones estrictas y a su vez minimizar los costos sociales, económicos y 

ambientales (Cobos et al., 2021). Además, la tendencia actual hacia instalaciones más grandes hace 

que encontrar un nuevo sitio o ampliar los existentes sea una tarea compleja (Meléndez, 2022), tanto 

a nivel técnico, socioeconómico y ambiental. Ante ello, la selección de posibles sitios es un paso 

inevitable para abordar esta controvertida problemática (Ali y Ahmad, 2020). 

El proceso de obtención de sitios idóneos para rellenos sanitarios es muy tedioso, complejo y requiere 

mucho tiempo, ya que implica a varios expertos de diferentes campos del conocimiento, como el 

medio ambiente, la economía, la política, la sociedad, la técnica e ingeniería (Mohammed et al., 2019). 

Esto hace que la selección del emplazamiento sea más difícil, ya que implica el tratamiento y la 

evaluación de una gran cantidad de datos que se rigen por normas, reglamentos, factores y 

limitaciones (Aderoju et al., 2020)(Abdo et al., 2023). Es así como, los gobernantes y decisores técnicos 

y políticos poseen una tarea muy crítica debido a la diversidad de factores que deben tener en cuenta 

para evitar tanto la obstrucción pública como el deterioro ambiental (Asefi et al., 2020). 

Es cierto que las mejoras de ingeniería facilitan y hacen físicamente posible la ubicación de un relleno 

sanitario en casi cualquier lugar (Lü et al., 2019); sin embargo, estos avances tecnológicos no bastan 

para que los posibles emplazamientos cumplan los requisitos normativos y la aceptación pública 

(Vidal et al., 2021), sobre todo porque los problemas relacionados con los rellenos sanitarios van más 

allá del mal olor y la basura. Por tanto, la ubicación de un relleno sanitario es una cuestión compleja 

y multidimensional que requiere ser comprendida desde diversas perspectivas (Morales, 2020). 

La selección de los lugares idóneos debe realizarse de forma científica para evitar diversos problemas 

estéticos y ambientales (Ali et al., 2021) (Silva et al., 2022a). Por lo tanto, debido a la estricta aplicación 

de las leyes ambientales, la falta de tierras disponibles debido a las zonas densamente pobladas, los 

efectos negativos en la salud de los residentes, el alto coste del transporte y las protestas políticas y 

comunitarias, elegir los vertederos de forma científica sería una tarea muy difícil (Pande et al., 2023). 

De ahí que, la mejor manera de localizar un buen relleno sanitario es mediante un análisis de su 

idoneidad, que combine la toma de decisiones multicriterio y el uso de tecnología SIG (Zhi et al., 

2023) (Santisteban et al., 2024). Los SIG son una herramienta ideal para determinar la idoneidad de 

un relleno sanitario, dada su capacidad para gestionar grandes cantidades de datos espaciales 

obtenidos de distintas fuentes (Yildirim et al., 2018) (Alkaradaghi et al., 2019), mientras que la 

evaluación multicriterio investiga una serie de posibles opciones para un problema de selección de 

emplazamientos (Aderoju et al., 2020), teniendo en cuenta múltiples criterios y objetivos 

contrapuestos (Abdo et al., 2023) (Rane et al., 2024). 

En el cantón Mocache, la disposición final de los residuos sólidos urbanos se realiza en una celda 

emergente, aperturada en el año 2022 por parte de la Mancomunidad Mundo Verde, ubicada en el 
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sector “Barro Colorado”, zona limítrofe con el cantón. El Empalme de la provincia del Guayas. Esta 

celda recibe una disposición de residuos sólidos de 420 Tn/día, provenientes de seis cantones vecinos: 

Quevedo, Valencia, Buena Fe, El Empalme, Mocache y La Maná (Quinteros et al., 2020), que forman 

parte de la mancomunidad. Esta instalación cuenta con un área operativa de 46 hectáreas, y beneficia 

a una población de 500.000 habitantes. Sin embargo, uno de los desafíos más importantes es mantener 

su operatividad a lo largo del tiempo, considerando la enorme cantidad de desechos que recibe, y 

que sigue incrementando al ritmo que lo hace la población. 

En la comunidad aledaña al relleno sanitario de Mocache, existe estrés y preocupación respecto a una 

posible expansión de la instalación hacia zonas pobladas y agrícolas, dado el gran volumen de 

desechos recibidos diariamente, lo que saturaría en un corto plazo la capacidad operativa. Por tanto, 

esta investigación presenta un enfoque de apoyo a la toma de decisiones basado en análisis 

multicriterio mediante AHP y SIG, que permita evaluar los sitios idóneos para el emplazamiento de 

rellenos sanitarios en Mocache (Ecuador). Para ello, se planteó en primer lugar, i) definir los factores 

socioeconómicos, ambientales y físicos que influyen en la locación del relleno sanitario; luego se 

procedió a, ii) establecer el grado de importancia de los criterios según la opinión de expertos y AHP; 

y por último, iii) determinar las áreas óptimas para el relleno sanitario mediante SIG. 

 

Hipótesis de investigación 

La localización actual del relleno sanitario del cantón Mocache es inadecuada, dado que ha sido 

definida sin considerar la idoneidad de los criterios físicos, socioeconómicos y ambientales, con lo 

cual se afecta la calidad ambiental local y la salud de la población del área de influencia directa. 

 

Descripción del área de estudio 

Geografía 

El cantón Mocache está ubicado en la provincia de Los Rios, Ecuador continental (Figura 1), con 

coordenadas 1 11' 02'' de latitud Sur; 79 30' 20'' longitud Oeste, y una altitud promedio de 38 msnm. 

Posee una extensión territorial de 562.3 km². Comparte límites con cuatro cantones de la misma 

provincia: Quevedo (Norte), Ventanas (Este), Vinces (Sur) y Palenque (Suroeste); y dos cantones de 

la provincia del Guayas: El Empalme (Noroeste) y Balzar (Oeste). La población según el último Censo 

de Población y Vivienda 2022 - INEC es de 42.026 habitantes, con una densidad poblacional de 74,73 

hab/km2, y una tasa de crecimiento promedio anual de 1,52%. El territorio pertenece a la cuenca del 

río Guayas, integrada por las subcuencas de los ríos: Macul, Vinces y Babahoyo; y las microcuencas 

del río Macul y Lechugal, demás esteros y drenajes menores; sur de este cantón nace el límite del 

Humedal Abras de Mantequilla, declarado por UNESCO en el año 2000 como sitio Ramsar. La 

clasificación geológica recae, en el período cuaternario, con formación Pichilingue, con una litología 

de terrazas, sedimentos fluviales y arcillas marinas de estuario. 
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Figura 1. Localización geográfica de Mocache: (a) Ecuador continental y provincia Los Ríos; (b) mapa 

base. 

  
 

(a) (b) 

 

Comercio y agricultura 

La zona urbana de Mocache integra el área metropolitana de Quevedo, ya que sus actividades 

económicas, sociales y comerciales están fuertemente vinculadas, al ser una “ciudad dormitorio” para 

cientos de trabajadores que se desplazan diariamente a Quevedo por vía terrestre. La agricultura es 

el primer nivel de ocupación de la población, con el 66,31%, seguido del comercio al por mayor y 

menor con el 6,63%; mientras que un 9,82% de los residentes no reportan ningún tipo de ocupación. 

Clima 

Existe la presencia de dos climas: tropical megatérmico y semi-húmedo, con temperatura promedio 

anual entre 24 - 26°C, y precipitación dentro del rango de 1500 - 2500 mm/año. También se percibe la 

influencia de las corrientes marinas El Niño y Humboldt, provenientes del océano Pacífico. 

 

2. Materiales y métodos 

 

2.1 Definición de los factores socioeconómicos, ambientales y físicos 

 

Se seleccionaron doce criterios de evaluación: dos socioeconómicos, cinco ambientales y cinco físicos, 

basados en los requisitos de la normativa ecuatoriana vigente, la literatura científica disponible y las 

características del sitio de estudio (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Criterios de evaluación para emplazamiento de rellenos sanitarios. 

C
ri

te
r Factor socioeconómico Factor ambiental Factor físico 

 Uso de suelo Pendiente 
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Distancia a poblados, centros 

educativos y centros de salud 

 

Distancia a las fuentes de agua superficiales 

 

Textura del suelo 

 Nivel freático Precipitación 

 Distancia a zonas inundables Distancia a la red vial 
Distancia a zona urbana   

 
Áreas protegidas 

Distancia hasta las líneas de 

transmisión eléctrica 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2 Nivel de importancia de los criterios según opinión de expertos y Proceso de Análisis Jerárquico 

(AHP) 

La consulta a expertos se realizó mediante la aplicación de un cuestionario de encuesta de tipo matriz 

comparativa, conformada por cuatro comparaciones: entre factores, entre criterios socioeconómicos, 

entre criterios ambientales y entre criterios físicos. A partir de esto se obtuvo los pesos absolutos para 

cada factor y criterio, para luego utilizarlos en el análisis AHP. El instrumento fue remitido a cada 

experto mediante correo electrónico. 

Los expertos consultados fueron profesionales de muchos años de experiencia en el área de gestión 

ambiental, planificación territorial y gestión integral de desechos sólidos y rellenos sanitarios; 

pertenecientes a diversos municipios locales, carteras de Estado y empresa privada (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Expertos seleccionados para la encuesta. 

Profesión Cant. Ocupación Institución 

 

Ingeniero 

Ambiental 

 

3 

Jefe de Gestión Integral de Desechos Sólidos, 

Supervisor de Auxiliar de Servicios GIDS 

Técnico Ambiental 

 

Municipio El Empalme 

Ingeniero 

Ambiental, 

Ingeniero Civil 

 

3 

Jefe de Gestión Ambiental y Desechos Sólidos, 

Técnico de Planificación Territorial y proyectos, 

Técnico Ambiental 

 

Municipio de Mocache 

Ingeniero 

Ambiental 
1 Técnico en Manejo de Lixiviados Mancomunidad Mundo Verde 

Ingeniero 

Ambiental 
2 Técnicos en Gestión Integral de Desechos 

Ministerio del Ambiente Agua 

y Transición Ecológica, Zona 5 

Ingeniero 

Ambiental 
1 Técnico Ambiental Municipio de Quevedo 

Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis AHP constó de 3 niveles de jerarquía de decisión, donde el primer nivel fue el objetivo 

principal que es la idoneidad del relleno sanitario; el segundo nivel correspondió a los tres factores 

evaluados: socioeconómico, ambiental y físico. El tercer nivel representó los 11 criterios de evaluación 

de los diferentes aspectos en relación con el emplazamiento idóneo del relleno sanitario (Figura 2). 
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Figura 2. Nivel jerárquico de decisión del análisis AHP utilizado en el estudio. 
 

Fuente: Elaboración propia 

Los criterios se compararon por pares y la importancia de un criterio i en relación con otro criterio j 

se calificó en función de una escala de 1 a 9. La encuesta permitió determinar qué criterios consideran 

más importantes los expertos, y cuánto más, en una escala de 1 a 9 (Tabla 3). 

 
Tabla 3. Escala de comparación por pares en AHP 

Intensidad de la importancia Definición 

1 Igualdad de importancia 

3 Débil Importancia de uno sobre otro 

5 Importancia esencial o fuerte 

7 Importancia demostrada 

9 Importancia absoluta 

2,4,6,8 Valores intermedios entre los dos juicios adyacentes 

Recíprocos de los anteriores 

distintos de cero 

Si a la actividad i se le asigna uno de los números anteriores distintos de cero al 

compararla con la actividad j, entonces j tiene el valor recíproco al en 

comparación con i 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de la comparación por pares obtenidos de la consulta a expertos se ordenaron en una 

matriz cuadrada según cada comparación: matriz 3 x 3 (factores), matriz 2 x 2 (factor socioeconómico), 

matriz 4 x 4 (factor ambiental) y matriz 5 x 5 (factor físico) para establecer el nivel de prioridad de 

cada criterio mediante la metodología AHP. El método se basó en la solución de un problema 

matemático de valores y vectores propios. La matriz cuadrada (Mx) de la comparación por pares se 

expresa en la ecuación 1. 
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⎡ 
𝐶11  𝐶12  𝐶13 …  𝐶1𝑛 

⎤ 
⎢ 

𝐶21  𝐶33  𝐶23 …  𝐶2𝑛 ⎥ 
𝐴 = ⎢𝐶31  𝐶32  𝐶33  …  𝐶3𝑛 ⎥ 

⎢… … … … …⎥ 
[𝐶𝑛1  𝐶𝑛2  𝐶𝑛3 …  𝐶𝑛𝑛 ] 

 

 
(1) 

Mx = [Cij] ∀ i, j = 1, 2, 3,…n para n criterios que influyen en el objetivo del estudio, donde, Cij demuestra 

la importancia relativa de los criterios Ci sobre Cj y el recíproco fue Cii o 1/ Cji ∀ i ≠ j y Cii = 1. 

Luego, se normalizó cada matriz y calculó el vector propio de cada criterio mediante la media de 

cada fila para obtener los pesos factoriales. En otras palabras, se calculó los pesos factoriales 

normalizando los eigenvectores individuales asociados al eigenvector principal de la matriz de 

relación recíproca. Así, un eigenvector muestra el peso factorial del estudio y revela la importancia 

relativa de los criterios que se comparan. El primer eigenvector normalizado de la matriz da la escala 

de relación (ponderación), y el valor propio determinaron la relación de coherencia. 

Una vez elaborada la matriz, se calculó el Índice de Coherencia y el Ratio de Coherencia, según 

ecuación 2. El valor propio y/o Lamda (𝜆), se obtuvo primero para luego estimar el Índice de 

Consistencia y el Ratio de Consistencia. Se cómputo el valor propio dividiendo el total ponderado de 

la matriz normalizada por el vector propio, y de esta manera evitar incoherencias (≤ 10% aceptable) 

en los resultados de la encuesta con respecto al juicio de los expertos. 

ʎ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛 
𝐶𝐼 =  

 

𝑛 − 1 
(2) 

Donde 𝜆𝑚𝑎𝑥 es la media de todos los valores propios de la matriz, y n es el número de criterios de la 

matriz. 

A continuación, el Índice de Coherencia puede compararse con el de una matriz aleatoria, el Índice 

de Coherencia Aleatorio y el Coeficiente de Coherencia, se representan mediante la ecuación 3: 

𝐼𝐶 
𝐶𝑅 = 

 
 

𝐼𝑅 
(3) 

Así, el Índice de Coherencia es una comparación entre el Índice de coherencia de la encuesta y el 

Índice de coherencia aleatorio, proporcionado por (Saaty, 1980). El índice aleatorio usado para 

diferentes tamaños de matriz (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Escala de comparación por pares del método AHP. 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

IR 0,0 0,0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 

Fuente: Donegan & Dodd (1991) 

 

El procedimiento AHP fue ejecutado dentro de la calculadora AHP Priority Calculator® de Business 

Performance Management Singapore disponible en el siguiente enlace (Goepel, 2018): 

https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php 

 

2.3 Establecimiento de áreas óptimas 

Los criterios se clasificaron en cinco clases, cada una con su respectivo valor y/o categoría. Las clases 

utilizadas fueron: no apto (0), marginalmente adecuado (1), moderadamente adecuado (2), adecuado 

(3) y muy adecuado (4). Los rangos y categorías de cada clase se definieron según los requisitos de la 
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normativa vigente aplicable y la literatura científica, así, por ejemplo, en el caso de la distancia a 

poblados, centros educativos y salud, y distancia a fuentes de agua superficial se consideró lo 

estipulado en la normativa nacional: TULSMA Libro VI Anexo 6 (Tabla 5). 

Tabla 5. Estructura de clasificación para cada criterio. 

Valor de clasificación 

 

Factores Criterios 

 

 

No apto (0) 

 

Marginalmente 

adecuado (1) 

 

Moderadamente 

adecuado (2) 

 

 

Adecuado (3) 

Muy 

adecuado 

(4) 

Distancia a 

poblados, 

centros 

educativos y 

salud 

Distancia a zona 

urbana 

 

 

 

< 0,5 km 0,5 – 2 km > 2 km 

 

 

 

 

< 0,5 km 0,5 - 2 km 2 – 3,5 km 3,5 - 5 km > 5 km 

 

 

 

Uso de suelo 

 

 

 

Distancia a 

Antrópico, 

Aguas, Tierras 

improductivas, 

Conservación y 

protección 

 

 

Protección y 

producción 

 

 

 

Agrícola 

 

 

Agropecuario 

mixto 

 

 

 

Pecuario 

fuentes de agua 

superficial 

< 0,2 km 0,2 – 0,4 km > 0,4 km 

Nivel freático < 3 m > 4 m 

Distancia a zonas 

inundables 

Áreas protegidas 

(*) 

< 1 km 1 – 1,5 km 1,5 – 2 km 2 – 3 km > 3 km 
 

 

- - - - - 

Pendiente 40% - 70% 25% - 40% 12% - 25% 5% - 12% 0% - 5% 

Franco arcillo 

 

Textura del suelo Franco 
Franco limoso - 

Franco arcilloso 

arenoso - 

franco arcillo 

limoso 

 

Arcilloso 

Precipitación 1900 - 2000 mm 1800 – 1900 mm 1700 – 1800 mm 1600 – 1700 mm 1600 mm 

Distancia a red 

vial 

Distancia a líneas 

 

< 0,3 km > 0,9 km 0,7 – 0,9 km 0,5 – 0,7 km 
0,3 – 0,5 

km 

de transmisión 

eléctrica (35 kV) 

< 213 m 213 – 416 m > 416 m 

Nota. El criterio áreas protegidas (*) no dispone de ningún rango o categoría debido a que dentro de la jurisdicción del cantón 

Mocache no existe ninguna área de protección o conservación registrada en el SNAP; sin embargo, fue necesario 
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detallarlo dentro de esta tabla debido a que la normativa vigente lo define como un requisito esencial para el 

establecimiento de rellenos sanitarios en el país. 

Fuente: Moon (2020); TULSMA (2003) 

 

Las capas shapefile (shp) para cada criterio se obtuvieron de la Geodatabase del cantón Mocache a 

escala 1: 25.000, generada por (MAG-SIGTIERRAS, 2016). Para la clasificación de las capas de los 

criterios distancia a poblados, centros educativos, centros de salud, zona urbana, fuentes de agua 

superficial, zonas inundables, red vial y transmisión eléctrica se utilizó la herramienta Buffer de 

Geoprocessing y Dissolve de Data Management Tools. En cambio, las capas de pendiente, 

precipitación, nivel freático, uso y textura del suelo fueron clasificadas según la categoría 

correspondiente utilizando las herramientas: Data Management Tools (Dissolve), Conversion Tools 

(Raster to Polygon), Spatial Analyst Tools (Reclassify) de ArcMap 10.5. 

 

Para obtener el mapa de idoneidad final se utilizó el vector de prioridad de cada criterio como peso 

factorial y, se asignó cada peso a la capa raster de cada criterio, utilizando la herramienta Weighted 

Sum de Spatial Analyst Tools dentro del software ArcGIS 10.5 y su aplicativo ArcMap, de acuerdo a 

la ecuación matemática 4, y que se describe a continuación: 

𝑛 

𝐼𝑅𝑗 = ∑ 𝑤𝑗𝑣𝑖𝑗 

𝑖=1 

 
(4) 

Donde IRj es el índice de idoneidad para el área j, wj es la importancia normalizada del peso dado al 

criterio j, vij es el valor de prioridad del área i con respecto al criterio j, n es el número total de criterios. 

La capa raster resultante de la suma ponderada se convirtió en formato shapefile utilizando Raster to 

Polygon, y luego agrupada por categoría mediante la herramienta Dissolve de Data Management 

Tools. Luego se extrajo el área de cada polígono (en hectáreas) para su interpretación final. 

3. Resultados 

 

3.1. Factores socioeconómicos para la locación del relleno sanitario. 

En el ámbito socioeconómico se consideró a la zona urbana, poblados, centros educativos y de salud, 

como criterios restrictivos a la hora de definir la locación del relleno, dado que se especifican en la 

normativa vigente y el ámbito del diseño técnico de estas instalaciones. Los criterios de restricción se 

identifican con base en las regulaciones y directrices que restringen la ubicación de un relleno 

sanitario para salvaguardar el medio ambiente, la salud pública (Bravo y García, 2023) y otros factores 

sociales (Mvula et al., 2023) La cabecera cantonal de Mocache (zona urbana) alberga el 84% de la 

población residente del cantón, situada en la zona septentrional del territorio, en torno a los márgenes 

del río principal. Mientras que, el 16% de la población restante se concentra en el sector rural de 

Aguas Frías, a 15 km del área urbanizada (Tabla 6). Esto demuestra que el área urbana de Mocache 

presenta un importante crecimiento poblacional, caracterizado por una mayor generación de 

residuos, y consecuentemente la necesidad de incrementar la capacidad técnica y económica para 

una gestión eficaz. Muchas ciudades en países menos desarrollados muestran desafíos importantes 

en la gestión de residuos, debido al rápido crecimiento de la población y la urbanización, la falta de 
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una planificación urbana adecuada (Meléndez, 2022) y la falta de inversión de capital en el sector 

(Lopez y Iannacone, 2021b). 

Tabla 6. Estructura de clasificación para cada criterio. 

Zona Extensión territorial Ubicación Población 

Cabecera cantonal 178 Zona Septentrional 43.316 

Aguas Frías 11 Zona Sur 6.930 

Fuente: Elaboración propia 

Se identificaron setenta y ocho (78) poblados rurales y periurbanos que corresponden a una 

concentración de pocas viviendas familiares, además de 69 centros educativos, en funcionamiento, 

con niveles de Educación Inicial, Educación General Básica y Bachillerato, distribuidos en toda la 

circunscripción territorial. También existen 3 centros de salud primaria, localizados en diversas zonas 

del territorio: Oeste (Dispensario Bella Aurora), Este (Subcentro Mocache) y Sur (Subcentro Aguas 

Frías) (Tabla 7). Se debe considerar una distancia aceptable y segura desde el relleno sanitario hasta 

los centros urbanos, sitios de atención hospitalaria, centros educativos, áreas residenciales e 

industriales (Mvula et al., 2023). La distancia debe ser razonable para minimizar el costo de transporte 

desde los centros de generación de residuos hasta el sitio de disposición final (Silva et al., 2022a). El 

ruido, la pérdida de valor de los activos, el olor, los efectos visuales adversos, el síndrome NIMBY 

(Cobos y Solano, 2020), los impactos ambientales y el crecimiento futuro de la ciudad son algunos de 

los factores que requieren una consideración seria (Alkaradaghi et al., 2019). 

Tabla 7. Poblados, centros educativos y salud del cantón Mocache. 

Nombre Número Distribución Características 

Poblados 78 Todo el territorio cantonal Concentración de pocas viviendas 

Centros educativos 69 Todo el territorio cantonal Activo ordinario 

Centros de salud 3 Este, Oeste y Sur Primer nivel 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Factores ambientales para la locación del relleno sanitario. 

Los factores uso de suelo, nivel freático y áreas inundables fueron definidos según los criterios 

técnicos establecidos por la literatura científica y organismos de control. El factor fuentes de agua 

superficial fue establecido como un criterio restrictivo definido en la normativa ambiental vigente de 

Ecuador. Se identificaron ocho tipos distintos de uso del suelo para el territorio del cantón Mocache, 

con predominancia del uso agrícola, con una ocupación del 76,87% del territorio cantonal, y seguido 

del uso pecuario con el 13,86% (Tabla 8). La ocupación del suelo es un factor crucial que necesita una 

consideración seria al ubicar un relleno sanitario para evitar el síndrome Not In My Back Yard 

(NIMBY) (Desta et al., 2023). El uso del suelo se está utilizando para abordar las instalaciones no 

deseadas para satisfacer a las personas (Canlas, 2021). En realidad, el uso del suelo de bajo valor a la 

vista del público causa menos resistencia a las ubicaciones de los rellenos sanitarios (Meléndez, 2022). 

Para la selección del sitio de disposición final de residuos, puede no elegirse para ciertos usos del 

suelo, incluyendo la agricultura y la silvicultura (Silva et al., 2022a). 

Tabla 8. Usos del suelo del cantón Mocache. 

Uso Extensión (ha) Porcentaje 

Agrícola 43.514 76,87% 
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Agropecuario mixto 1.643 2,90% 

Agua 378 0,67% 

Antrópico 232 0,41% 

Conservación y Protección 1.987 3,51% 

Pecuario 7.847 13,86% 

Protección o Producción 892 1,58% 

Tierras improductivas 116 0,20% 

Total 56.609 100% 

Fuente: Elaboración propia 

El 85,85% del territorio presenta un nivel freático > 4 m. En cambio, el 14,15% del área cantonal posee 

un nivel freático < 3 m, localizado principalmente en los sectores Este, Noroeste y Suroeste (Tabla 9). 

La tasa de permeabilidad de la geología del lecho rocoso es esencial a la hora de establecer un área 

para relleno sanitario (Mvula et al., 2023). Estos sitios deben ubicarse en áreas con mínima 

contaminación de aguas subterráneas (Bilas et al., 2022). La piedra caliza no es adecuada para rellenos 

sanitarios, mientras que las rocas metamórficas son apropiadas (Khater et al., 2022). 

 
Tabla 9. Nivel freático del cantón Mocache. 

Nivel freático Distribución Extensión (ha) Porcentaje 

< 3 m Noroeste, Suroeste, Este 8.009 14,15% 

> 4 m Todo el territorio 48.600 85,85% 

 Total 56.609 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

El territorio cuenta con 37 fuentes de agua superficial, de las cuales sólo tres corresponden a la 

categoría perenne: Mocache, Lechugal y Macul, con una extensión territorial de 84 km, mientras que 

34 de estas fuentes son intermitentes y/o estacionales. El río principal que atraviesa el territorio, en 

sentido noreste-suroeste, ocupa una extensión de 826 ha y tiene una longitud de 48 km (Tabla 10). 

Estas fuentes de agua fueron consideradas a efectos de definir las zonas idóneas para el 

establecimiento del relleno sanitario, en virtud de que constituyen un criterio restrictivo según la 

norma vigente. Al planificar un relleno sanitario, se debe respetar una distancia segura o una zona 

de amortiguamiento razonable con respecto a ríos, arroyos, esteros o cualquier otra fuente de agua 

superficial (Desta et al., 2023). Este criterio es importante porque los rellenos sanitarios son fuente de 

producción de lixiviados y emisiones gaseosas nocivas, que son contaminantes potenciales de las 

aguas fuentes de agua dulce (Mvula et al., 2023). Además, es importante conocer la estacionalidad o 

temporalidad de estas fuentes de agua, dado que con la presencia de las precipitaciones, el efecto de 

los lixiviados puede dispersarse con facilidad y ser aún más perjudicial (Silva et al., 2022a). 

 
Tabla 10. Fuentes de agua superficial del cantón Mocache. 

Fuentes de 

aguas 

 

Categoría 

 

Nombres 

 

Cant. 
Extensión 

(km) 

Área 

(ha) 

Río principal Perenne Mocache 1 48 826 

Ríos secundarios Perenne Lechugal, Macul 2 36 - 
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Esteros 

 

 

 

 

Intermitente 

Agua Fría, Agua Prieta, Barro Colorado, Bijagual, 

Chojampe, Ajisal, Cherre, Guabito, Roncador, 

Taco, Estrella Grande, Garza Grande, Garza 

Chica, Garzas del Medio, Guarumal, Chonta, 

Muralla, Porfía, Piedra, Saibas, Limón, Bueyes, 

Cañales, Mosquitos, Maculillo, Negrita, Peñafiel, 

Piedrillas, Potreros, Sábalo, San Pedro 

 

 

 

 

34 

 

 

 

 

809 

 

 

 

 

- 

  Total 37 845 826 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las zonas inundables del cantón Mocache ocupan una extensión de 550 ha, y se distribuyen en el 

norte y sur del territorio; se encuentran conformadas por esteros, pequeños lagos intermitentes, que 

permanecen inundados durante la época de lluvias (Tabla 11). Las zonas inundables fueron 

incorporadas como criterio de análisis en este estudio, dada su destacada importancia para el 

emplazamiento del relleno sanitario, según la literatura científica y técnica disponible. Las 

inundaciones en áreas adyacentes a zonas de disposición final de desechos sólidos generan riesgo de 

contaminación o afectar negativamente la calidad de las aguas superficiales (Brand y Spencer, 2020) 

y subterráneas (Kamdar et al., 2019), especialmente en suelos con texturas finas, tendientes al 

encharcamiento (Carević et al., 2021). 

 
Tabla 11. Zonas inundables del cantón Mocache. 

Zonas inundables Distribución Extensión (ha) 

Esteros y lagos intermitentes (estacionales) Norte, Sur 550 

 Total 550 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3. Factores físicos para la locación del relleno sanitario. 

 

Los factores físicos utilizados para definir la idoneidad del relleno sanitario fueron: pendiente, textura 

del suelo, precipitación, red vial y líneas de transmisión eléctrica. El factor red vial fue incorporado 

al análisis del emplazamiento del relleno dado que es un criterio restrictivo referido en la normativa 

vigente. Mientras que el resto de los factores obedecen a consideraciones técnicas definidas en la 

literatura científica. La pendiente del suelo del cantón Mocache se sitúa en un rango de 0 - 70%. Los 

niveles más representativos de pendiente corresponden al rango 5 – 12%, con una extensión de 23.527 

ha (41,56%). Los valores de pendiente entre 12 - 70% ocupan el 29,21% del territorio. En cambio, las 

pendientes con rango entre 0 – 5% corresponde al 29,24% de extensión territorial (Tabla 12). La 

pendiente es un factor que necesita una consideración seria al seleccionar un sitio para relleno 

sanitario (Kamdar et al., 2019). Para minimizar los costos de jardinería y la fuga de lixiviados, los 

terrenos con una pendiente suave se consideran los más adecuados (Silva et al., 2022a); además, es 

igualmente trascendental a la hora de otorgar estabilidad a la infraestructura, como consecuencia del 

peso de los residuos (Ayaim et al., 2019). Desde una perspectiva de costo-construcción, la pendiente 
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es un elemento importante y crítico (Kamdar et al., 2019). Las pendientes muy pronunciadas pueden 

resultar en mayores costos de excavación (Mallick, 2021). 

Tabla 12. Niveles de pendiente del cantón Mocache. 

Niveles de Pendiente Área (ha) Porcentaje 

0 – 2% 5.205 9,20% 

2 – 5% 11.343 20,04% 

5 – 12% 23.527 41,56% 

12 – 25% 10.873 19,21% 

25 – 40% 5.366 9,48% 

40 – 70% 293 0,52% 

Total 56.609 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Se identificó seis clases de texturas del suelo, siendo la textura franca y franco limoso las de mayor 

proporción, con el 63,13% y 22,92% en orden. Por su parte, las texturas: arcillosa, franco arcillo- 

arenoso, franco arcillo-limoso y franco arcilloso ocupan el 13,95% del territorio restante (Tabla 13). 

Las características de textura del suelo son un dato básico para la identificación de un sitio idóneo 

para disposición final de residuos sólidos (Carević et al., 2021). El suelo actúa como un medio para el 

flujo de agua/lixiviado hacia las aguas subterráneas (Asefi et al., 2020). Si el suelo tiene una gran 

porosidad, el flujo es mayor y la contaminación de las aguas subterráneas es mayor y también el 

lixiviado se esparcirá; eso afecta la calidad del suelo (Canlas, 2021). A partir del conocimiento de la 

textura y la consistencia de un suelo, se pueden determinar los grados de trabajabilidad del suelo 

tanto en condiciones secas como húmedas (Macalam et al., 2023). 

 
Tabla 13. Textura del suelo del cantón Mocache. 

Tipo de textura Área (ha) Porcentaje 

Arcillosa 605 1,07% 

Franca 35.737 63,13% 

Franco arcillo-arenoso 664 1,17% 

Franco arcillo-limoso 1.211 2,14% 

Franco arcilloso 5.419 9,57% 

Franco limoso 12.973 22,92% 

Total 56.609 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

La precipitación oscila entre 1600-2000 mm/año. El rango de 1700-1800 mm es la más representativa, 

ocupando el 47,64% de la zona centro-sur. Los mayores niveles de precipitación se sitúan en la zona 

centro-norte y norte, con rangos entre 1800-2000 mm, que representan el 41,57%. Mientras que en el 

este y oeste la precipitación es menor, con rango de 1600-1700 mm, abarcando el 10,80% (Tabla 14). 

La precipitación es un factor clave e influyente al momento de seleccionar un sitio de disposición 

final de desechos y puede afectar la concentración de productos químicos solubles y de cuidado 

personal en los lixiviados generados por el relleno sanitario (Canlas, 2021) (Silva et al., 2022a). La tasa 

de infiltración en rellenos sanitarios depende en gran medida de las precipitaciones (Mallick, 2021). 
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Tabla 14. Precipitación del cantón Mocache. 

Precipitación (mm) Distribución Área (ha) Porcentaje 

1600 Este, Oeste 225 0,40% 

1600-1700 Este 5.886 10,40% 

1700-1800 Centro-Sur, Este, Oeste 26.968 47,64% 

1800-1900 Centro-Norte 15.797 27,91% 

1900-2000 Norte 7.733 13,66% 

Total 56.609 100% 

Fuente: Elaboración propia 

El territorio cuenta con una red vial de 572 km de longitud. El 50,7% de estas vías corresponden al 

orden local, seguido por las vías secundarias con el 34,3% y el 15,0% para las vías de orden primaria. 

Las vías de orden local y primario se vinculan de forma directa a la cabecera cantonal, mientras que 

las vías de orden secundarias se encuentran principalmente conexas a las zonas rurales (Tabla 15). La 

facilidad de acceso es uno de los factores críticos a la hora de localizar un relleno sanitario. Por tanto, 

las carreteras deben ser accesibles durante todo el año (Mvula et al., 2023). La distancia de las 

carreteras determina el coste de transporte desde los centros de generación de residuos hasta los sitios 

de disposición final (Vidal et al., 2021). Por otro lado, un relleno no debe estar demasiado cerca de las 

carreteras para evitar olores adversos y efectos estéticos (Meléndez, 2022). Un relleno sanitario 

adecuado debe estar situado a una distancia razonable de las carreteras principales y secundarias. 

 
Tabla 15. Red vial del cantón Mocache. 

Orden Material Longitud (km) Porcentaje 

Local Temporal y otros 290 50,7% 

Primaria Duro/pavimento, Suelto/no pavimento 86 15,0% 

Secundaria Suelto/no pavimento 196 34,3% 

 Total 572 100% 

Fuente: Elaboración propia 

El cantón Mocache se encuentra atravesado por una línea de transmisión eléctrica a distancia de 230 

kw de potencia denominada Quevedo-Pascuales, perteneciente a la empresa TRANSELECTRIC S.A., 

que se extiende por 24 km en el norte del territorio. Este factor fue incluido en el análisis de idoneidad, 

en virtud de que se considera un criterio restrictivo dentro de la normativa ecuatoriana para el 

emplazamiento de cualquier tipo de instalación (incluidos rellenos sanitarios). Las áreas de líneas 

eléctricas deben evitarse al seleccionar emplazamientos para relleno sanitario debido al riesgo de 

dañar las infraestructuras y sugirió que se debe mantener una distancia de al menos 30 metros a 

ambos lados de las líneas eléctricas de alta tensión (Asefa et al., 2021), considerando la necesidad de 

suministrar energía a la infraestructura a la instalación del relleno (Dolui y Sarkar, 2021). 

 

3.4. Importancia de los criterios según la opinión de expertos y proceso de análisis jerárquico (AHP) 

 

La consulta a expertos, permitió obtener cuatro matrices de comparación por pares y el vector de 

prioridad final de cada criterio resultante, según aplicación de metodología AHP. Esto dio como 

resultado que el factor ambiental es el más importante con un peso del 77% entre los tres factores 
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evaluados; es decir, el factor ambiental es 6 puntos más importante que el factor socioeconómico y 9 

puntos más importantes que el factor físico. El coeficiente de coherencia de la matriz es de 5,6%, es 

decir, inferior al 10%, por lo que el resultado de la importancia relativa de los criterios de idoneidad 

es razonable para avanzar en el análisis de los criterios de cada factor (Tabla 16). De igual forma, en 

la selección de sitios de disposición final en Chachapoyas y Huancas (Perú) se obtuvo que el factor 

ambiental (8,2%) fue el más importante, seguido de cerca por el factor físico (7,6%); mientras que el 

aspecto socioeconómico (5,2%) se sitió en último lugar, con un índice de coherencia global de <10% 

(Silva et al., 2022a). En cambio, para un estudio similar en el distrito de Peshawar (Pakistán), se 

obtuvo que los criterios socioeconómicos fueron los más importantes, con un valor de 48,24% (Ali et 

al., 2023). 

Tabla 16. Matriz de comparación por pares de los criterios de idoneidad. 

Criterio Socioeconómico Ambiental Físico Vector propio 

Socioeconómico 1,00 0,17 3,00 0,162 

Ambiental 6,00 1,00 9,00 0,770 

Físico 0,33 0,11 1,00 0,068 

CR = 5,6% < 10% 

Fuente: Elaboración propia 

Según los expertos, el criterio distancia a poblados, centros educativos y salud fue el de mayor 

importancia, con un vector de prioridad de 0,900 puntos entre los dos factores socioeconómicos. Por 

el contrario, distancia a zona urbana recibió una puntuación de 0,100 como criterio menos importante. 

Por lo tanto, el resultado de la importancia de distancia a poblados, centros educativos y salud se 

refleja probablemente por la vulnerabilidad de este en relación con la instalación de un relleno 

sanitario (Tabla 17). En cambio, (Silva et al., 2022a) encontró que la cercanía a zonas urbanas (30,1%) 

y la cercanía al acceso a vías de comunicación (26,1%) fueron los criterios más importantes en la 

determinación de sitios idóneos para rellenos sanitarios. El aporte de este factor se explica por la 

amplia relación de los sitios de disposición final con la comunidad aledaña, que dependiendo de las 

condiciones, pueden verse ampliamente afectadas. Por otra parte, (Ali et al., 2023), reveló al criterio 

distancia a los asentamientos humanos como el más importante con un valor de vector propio de 

0,1568. Asimismo, (Santisteban et al., 2024) y (Chafiq et al., 2023) encontraron que la proximidad a 

zonas pobladas como el criterio más importante, con valores de 0,544 y 0,344 respectivamente. Esto 

indica que ubicar un vertedero de residuos sólidos lejos de las zonas residenciales es crucial para 

minimizar el impacto en la salud humana. 

 
Tabla 17. Matriz de comparación por pares del factor socioeconómico. 

 

Criterio socioeconómico 
Distancia a poblados, centros 

educativos y salud 

Distancia a la 

zona urbana 

Vector 

propio 

Distancia a poblados, centros educativos y salud 1,00 9,00 0,900 

Distancia a zona urbana 0,11 1,00 0,100 

CR = 4,3% < 10% 

Fuente: Elaboración propia 
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La comparación por pares del factor ambiental reveló que el criterio más importante de todos fue el 

nivel freático, con un vector de prioridad de 0,644. La distancia a zonas inundables como el segundo 

criterio más importante con un peso factorial de 0,181 y la distancia a las fuentes de agua superficial 

como tercer criterio importante con una puntuación de 0,118, con una ligera diferencia en las 

ponderaciones entre ambas. Por otra parte, el uso del suelo recibió una ponderación de 0,058 como el 

componente menos importante (Tabla 18). En cambio, (Kamdar et al., 2019) encontró que el criterio 

uso del suelo reveló una importancia del 47,1%. De igual forma, (Mallick, 2021) identificó al criterio 

uso de la tierra/cobertura terrestre como el criterio más importante, con el 18,78%; algo similar 

identificó (Santisteban et al., 2024) para el criterio cobertura del suelo (45,5%) en Alto Utcubamba 

(Perú). Otro estudio de idoneidad en Fez (Marruecos) mostró al criterio distancia a las aguas 

superficiales como el más influyente, con un peso de 0,219 (Chafiq et al., 2023). Así, se demuestra que 

en zonas idóneas para rellenos sanitarios debe primarse la protección de las fuentes de agua y el 

suelo, dado que se vinculan de forma directa con el entorno y las comunidades colindantes. 

 
Tabla 18. Matriz de comparación por pares del factor ambiental. 

 

Criterio ambiental 
Uso de 

suelo 

Distancia a las fuentes de 

agua superficial 

Nivel 

freático 

Distancia a las zonas 

inundables 

Vector 

propio 

Uso de suelo 1,00 0,50 0,11 0,25 0,058 

Distancia a las fuentes de agua 

superficial 
2,00 1,00 0,12 1,00 0,118 

Nivel freático 9,00 8,00 1,00 3,00 0,644 

Distancia a zonas inundables 4,00 1,00 0,33 1,00 0,181 

CR = 4,3% < 10% 

Fuente: Elaboración propia 

El criterio pendiente fue considerado por los participantes como el más importante, con una 

ponderación de 0,475, ocupando el primer lugar entre los factores físicos. En cambio, la textura del 

suelo y la precipitación recibieron una ponderación de 0,234 y 0,204, siendo los segundos criterios 

más importantes, con ponderaciones ligeramente similares, de igual manera los criterios red vial y 

distancia a líneas de transmisión eléctrica son considerados de menor importancia, con un vector de 

prioridad de 0,044 y 0,042 puntos (Tabla 19). De igual forma (Macalam et al., 2023), encontró que la 

pendiente es el subcriterio de mayor importancia, con un valor de 22,3%. En cambio, (Ali et al., 2023), 

reportó los criterios distancia a las carreteras (0,2118) y la pendiente (0,0795) como los más 

determinantes a la hora de establecer sitios óptimos en el distrito de Peshawar (Pakistán). Un estudio 

realizado en Alto Utcubamba (Perú) reveló a la pendiente (0,242) como el tercer criterio más 

importante (Santisteban et al., 2024). Mientras que (Chafiq et al., 2023) reveló a la distancia a las 

carreteras (0,160) como el criterio más importante. De esta forma, se revela que la pendiente y la 

distancia a las carreteras pueden ser muy determinantes en el entorno físico, a la hora de establecer 

sitios óptimos para rellenos sanitarios. 

 
Tabla 19. Matriz de comparación por pares del factor físico. 

 

Criterio físico 
Pendi- 

ente 

Textura del 

suelo 

Precipit- 

ación 

Distancia a la 

red vial 

Distancia a las líneas de 

transmisión eléctrica 

Vector 

propio 
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Pendiente 1,00 3,00 3,00 7,00 9,00 0,475 

Textura del suelo 0,33 1,00 1,00 5,00 5,00 0,204 

Precipitación 0,33 1,00 1,00 7,00 7,00 0,234 

Distancia a red vial 0,14 0,20 0,14 1,00 1,00 0,044 

Distancia a líneas de 

transmisión eléctrica 
0,11 0,20 0,14 1,00 1,00 0,042 

Fuente: Elaboración propia 

 

La consulta a expertos muestra que el factor ambiental fue el de mayor importancia con un vector 

prioridad de 0,770 puntos (77,0%). Además, los pesos finales indican que, el criterio de mayor 

significancia es el nivel freático con una ponderación de 0,496 (49,6%), seguido de distancia a 

poblados, centros educativos y salud con un peso de 0,146 (14,6%) y distancia a zonas inundables con 

0,139 (13,9%). Por otra parte, los criterios distancia a zona urbana= 0,016 (1,6%), precipitación y 

textura del suelo= 0,014 (1,4%), mostraron pesos similares debido a que el grupo de expertos 

determinó que estos tres criterios guardan relación entre sí. En cambio, los criterios de menor 

importancia para los encuestados fueron distancia a red vial y distancia a líneas de transmisión 

eléctrica con puntuación de 0,003 (0,3%) para ambos criterios pertenecientes al factor físico (Tabla 20). 

 
Tabla 20. Matriz de ponderación final de los criterios 

 

Factores 
Vector 

propio 

 

Criterio 
Vector 

propio 

Peso 

final 

 

Clasificación 

Socio- 

económico 

 Distancia a poblados, centros educativos y salud 0,900 0,146 2 
0,162    

 Distancia a zona urbana 0,100 0,016 7 

  Uso de suelo 0,058 0,044 5 

  Distancia a fuentes de agua superficial 0,118 0,091 4 
Ambiental 0,770    

  Nivel freático 0,644 0,496 1 

  Distancia a zonas inundables 0,181 0,139 3 

  Pendiente 0,475 0,032 6 

  Textura del suelo 0,204 0,014 8 

Físico 0,068 Precipitación 0,234 0,016 7 

  Distancia a red vial 0,044 0,003 9 

  Distancia a líneas de transmisión eléctrica 0,042 0,003 9 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5 Áreas óptimas para el establecimiento del relleno sanitario 

El nivel de idoneidad para el criterio distancia a la zona urbana dio como resultado que el 64,27% 

(35.607 ha) del territorio del cantón Mocache es muy adecuado para el emplazamiento del relleno 

sanitario, seguido el 17,36% (9.618 ha) del área de estudio es considerado como adecuado para este 

fin. En tercer lugar, se obtuvo un área moderadamente adecuada de 10,23% (5.669 ha) del territorio, 

además, el 6,57% (3.640 ha) del área del cantón corresponde al marginalmente adecuado. Por el 

contrario, el 1,57% (868 ha) del territorio corresponde a la zona no apta para este tipo de 

emplazamiento (Figura 3). Según (Mvula et al., 2023) los sitios con una distancia < 1000 m a centros 
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urbanos en Kitwe (Zambia) no son adecuados para un vertedero de desechos. A diferencia de (Asefa 

et al., 2021), que reportó el 88,62% del área total como inadecuada para el relleno sanitario en Harar 

(Etiopía), dado que las distancia de las edificaciones fue de 2 km. 

 
Figura 3. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a la zona urbana. 

 

 

El 71,40% (39.557 ha) del territorio del cantón Mocache evidencia un nivel de idoneidad 

moderadamente adecuado para el establecimiento del relleno sanitario en función del criterio 

distancia a poblados, centros educativos y de salud. Por otro lado, se obtuvo un área de 9.228 ha 

(16,66%) como no apta. Por último, apenas el 11,94% (6.616 ha) del territorio corresponde a la zona 

muy adecuada para este fin (Figura 4). A diferencia de (Asefa et al., 2021) que reportó un resultado 

del 88,62% del territorio como inadecuado respecto a la distancia a zonas pobladas. En cambio, 

(Parastatidou et al., 2024) identificó que el 20% del área de estudio no es adecuada para la 

construcción de un relleno sanitario, mientras que el 80% es adecuada. Estos resultados son lógicos 

debido al bajo número de asentamientos ubicados en esa zona; sin embargo, el 80% caracterizado 

como adecuado (> 2000 m) se volverá más realista en las siguientes etapas. 
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Figura 4. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a poblados, centros 

educativos y salud 

 

La mayor parte del territorio, equivalente al 76,36% (42.306,2 ha) reveló un nivel de idoneidad 

moderadamente adecuado para la instalación del relleno sanitario de acuerdo al criterio uso de suelo. 

En cambio, el 14,16% (7,847 ha) del área mostró ser muy adecuado para este tipo de emplazamiento. 

El 4,90% (2.713 ha) del área cantonal es no apto para este fin, mientras que las áreas con nivel de 

idoneidad adecuado y marginalmente adecuado revelaron una ocupación del 2,97% (1.643 ha) y 

1,61% (891,8 ha ha) en orden, en torno a la instalación del relleno sanitario (Figura 5). En cambio, 

(Asefa et al., 2021) obtuvo que el 41,54% del área de estudio fue la menos adecuada para el 

establecimiento del sitio de disposición final de residuos, mientras que el 13,59% fue adecuada para 

la idoneidad del uso de la tierra y la cobertura de la tierra. La cobertura del suelo por uso del suelo 

es un factor crucial que necesita una consideración seria al ubicar un relleno sanitario para evitar el 

síndrome Not In My Back Yard (NIMBY) (Mvula et al., 2023). 
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Figura 5. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio uso del suelo (reclassificado). 
 

 

La idoneidad para el criterio distancia a fuentes de agua superficial mostró que la zona no apta para 

el establecimiento del relleno sanitario atañe al 56,67% (31.393 ha) del territorio cantonal. En cambio, 

la zona moderadamente adecuada corresponde al 25,96% (14.380 ha) del cantón, mientras que la zona 

muy adecuada para la instalación del relleno sanitario pertenece al 17,38% (9.628 ha) del territorio 

(Figura 6). En un estudio sobre idoneidad de rellenos sanitarios en Kitwe (Zambia) se determinó que 

el criterio ríos y arroyos obtuvo un área adecuada del 81% respecto a la totalidad del territorio (Mvula 

et al., 2023); al igual que lo identificado por (Parastatidou et al., 2024) en la región de Calcídica 

(Grecia), dónde el 92,5% del área se considera adecuada para el desarrollo de un vertedero. Esta 

marcada diferenciación de la idoneidad del territorio respecto a las fuentes de agua superficial se 

explica por el hecho de que la densidad de la red de ríos y arroyos en Kitwe y Calcídica es muy baja, 

en comparación con el área cubierta por ríos y esteros en Mocache, que abarca más del 50,0% del 

territorio, lo cual hace que este criterio sea aún más restrictivo. 
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Figura 6. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a fuentes de aguas 

superficial. 

 

El 86,65% (48.003 ha) del territorio del cantón Mocache con respecto al criterio nivel freático 

corresponde a la zona moderadamente adecuado para el emplazamiento del relleno sanitario. Por el 

contrario, la zona no apta para este tipo de emplazamiento pertenece al 13,35% (7.398 ha) del sitio de 

estudio (Figura 7). En un estudio desarrollado en Calcídica (Grecia) los manantiales de agua dulce se 

encuentran dentro del acuífero fracturado y excluyen una pequeña parte del área de estudio (0,3%), 

considerada como poco adecuada para el establecimiento de vertederos (Parastatidou et al., 2024). 

Las áreas con un nivel freático superior a 20 m por debajo del suelo fueron consideradas como 

adecuadas (Ali et al., 2021), en una investigación desarrollada en Memari (India). El nivel freático 

más profundo tiene menos posibilidades de contaminación del agua subterránea porque los 

contaminantes (lixiviados) necesitan un tiempo de viaje más largo para llegar a las fuentes de agua 

dulce. 
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Figura 7. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio nivel freático (reclasificado). 
 

 

El criterio distancia a zonas inundables evidenció que el 47,67% (26.411 ha) del área del cantón es 

muy adecuado para el establecimiento del relleno sanitario. En cambio, el 19,75% (10.940 ha) del área 

total del cantón fue catalogada como no apto, seguido del 14,63% (8.104 ha) definida como área 

adecuada para este fin. De igual forma, el 9,49% (5.257 ha) del sitio de estudio concierne a la zona 

marginalmente adecuado y el 8,46% (4.689 ha) del territorio corresponde a la zona moderadamente 

adecuado para este tipo de infraestructura (Figura 8). En Calcídica (Grecia) el 68,4% del área de 

estudio es adecuada para el establecimiento de sitios para vertederos de residuos urbanos, según el 

criterio inundación (Parastatidou et al., 2024). En regiones con presencia de zonas susceptible a 

inundación, como en el caso de Mocache, es necesario definir zonas de restricción más amplias, 

debido a que es un criterio con características de estacionalidad, vinculados de forma directa a las 

precipitaciones y al tipo de suelo. 
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Figura 8. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a zonas inundables. 
 

 

El criterio pendiente presentó un nivel de idoneidad adecuado para la instalación del relleno sanitario 

equivalente al 39,92% (22.118,1 ha) del territorio del cantón Mocache. De igual manera, el 30,34% 

(16.810 ha) del área cantonal pertenece a la zona muy adecuado, seguido el 19,26% (10.670 ha) del 

territorio como moderadamente adecuado. Por otra parte, se obtuvo que el 9,32% (5.165 ha) del sitio 

de estudio corresponde a la zona marginalmente adecuado y el 1,15% (637,9 ha) del cantón como área 

no apto para este fin (Figura 9). Por el contrario, en Harar, este de Etiopía, se reportó que la mayor 

parte del área de estudio (75%) está cubierta por sitios altamente adecuados para rellenos sanitarios 

en función del criterio pendiente del suelo, con valores entre 0° - 7° (Asefa et al., 2021). En Kitwe 

(Zambia) el 99% de las áreas presentaron una condición de adecuada según pendiente del suelo, dado 

que los niveles de pendiente en esta región son generalmente suaves (Mvula et al., 2023). 
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Figura 9. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio pendiente del suelo 

(reclasificado). 

 

El 63,78% (35.336,9 ha) del área total de Mocache respecto al criterio textura del suelo corresponde a 

la zona marginalmente adecuada para la ubicación del relleno sanitario, seguido de la zona 

moderadamente adecuada con el 32,85% (18.200 ha) del territorio. Por el contrario, el área adecuada 

atañe al 2,64% (1.462 ha) del sitio de estudio y apenas el 0,73% (402,1 ha) del área cantonal incumbe 

a la zona muy adecuada, respectivamente para el establecimiento del relleno (Figura 10). En 

Chachapoyas y Huancas (Perú) se identificaron áreas muy adecuadas (42,16%) respecto al criterio de 

textura, caracterizado por suelos franco arenoso - arcilloso, (60 % de arena, 30 % de arcilla y 10 % de 

limos) (Silva et al., 2022b). Esta diferencia con respecto a Mocache se debe a la ubicación geográfica y 

la geología del suelo, entre ambas locaciones. 
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Figura 10. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio textura del suelo 

(reclasificado). 

 

La zona moderadamente adecuada para el emplazamiento del relleno sanitario con respecto al 

criterio precipitación equivale al 46,49% (25.757 ha) del área del cantón Mocache, mientras que el 

28,52% (15.800 ha) del territorio constituye la zona marginalmente adecuada. Por otra parte, el 13,96% 

(7.733 ha) del área del cantón pertenece a la zona no apta para para este tipo de emplazamiento, a su 

vez, el 10,62 % (5.886 ha) atañe al área adecuada y el 0,41% (225 ha) del lugar es considerado muy 

adecuado para este fin (Figura 11). Mientras que, en Chachapoyas y Huancas la precipitación media 

anual evidenció un área moderadamente adecuado del 85,1% con precipitaciones anuales 

acumuladas de 811 mm (Silva et al., 2022b). A diferencia de Mocache, en donde las precipitaciones 

anuales superan los 1500 mm. 
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Figura 11. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio precipitación (reclasificado). 
 

 

La idoneidad para el criterio distancia a red vial reveló que la zona no apta para la instalación de un 

relleno sanitario concierne al 48,11% (26.654 ha) del cantón Mocache. En cambio, la zona muy 

adecuada incumbe al 21,41% (11.860 ha) del cantón, seguido de la zona adecuada con el 13,68% (7.579 

ha) del territorio. Por otro lado, el 8,82% (4.889 ha) del lugar de estudio pertenece a la zona 

marginalmente adecuada, de igual manera, el área moderadamente adecuada corresponde al 7,98% 

(4.419 ha) del área cantonal, con ligeras diferencias (Figura 12). En contraposición, (Ayaim et al., 2019) 

encontró que el 21,58% del área de estudio no es adecuada en relación con el criterio de idoneidad de 

la carretera. No obstante, entre el 18% y 56% del territorio de Kitwe (Zambia) se clasifica como más 

adecuado en función de la red vial. Esto se puede explicar por el hecho de que la red de carreteras en 

Kitwe es bastante densa y la accesibilidad es uno de los factores deseables para un vertedero idóneo 

(Mvula et al., 2023). En Harar (Etiopía), el 63,82% de la zona de estudio fue catalogada como muy 

adecuado según el criterio red vial (Asefa et al., 2021). 
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Figura 12. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a la red vial. 
 

El nivel de idoneidad del cantón Mocache con respecto al criterio distancia a líneas de transmisión 

eléctrica determinó que el 96,30% (53.349 ha) del área cantonal pertenece a la zona muy adecuada 

para la ubicación del relleno sanitario. Por el contrario, se obtuvo que el 1,88% (1.043 ha) del territorio 

corresponde al área moderadamente adecuada, seguido el 1,82% (1.009 ha) del cantón atañe a la zona 

no apta para el establecimiento del relleno sanitario (Figura 13). Las líneas eléctricas deben evitarse 

al seleccionar emplazamientos para relleno sanitario debido al riesgo de dañar las infraestructuras y 

sugirió que se debe mantener una distancia de al menos 30 metros a ambos lados de las líneas 

eléctricas de alta tensión (Asefa et al., 2021); no obstante, se debe considerar la necesidad de 

suministrar energía eléctrica a la infraestructura del relleno sanitario (Dolui y Sarkar, 2021). 
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Figura 13. Área óptima para el establecimiento del relleno sanitario, según criterio distancia a líneas de 

transmisión eléctrica. 

 

Luego de aplicada la suma ponderada para integración de factores dentro del entorno SIG, se obtuvo 

las áreas idóneas para el establecimiento del relleno sanitario. El 81,74% (45.287 ha) del área total de 

Mocache corresponde a la zona moderadamente adecuado, mientras que el 11,30% (6.260 ha) fue 

considerado como marginalmente adecuado, y como zona no apta al 3,95% (2.186 ha) del territorio 

de estudio. Sin embargo, sólo el 3,01% (1.668 ha) del cantón pertenece a la zona adecuada (Figura 14). 

Esto se asemeja mucho a lo identificado en el municipio de Ga South (Ghana), dónde el 2,74% del 

área total se identificó como sitios adecuados equivalente a 9,39 km2, y el 2,62% del área fueron sitios 

muy adecuadas, con una extensión de 8,95 km2 (Ayaim et al., 2019). A diferencia de Chachapoyas y 

Huancas (Perú) en donde se contabilizaron doce polígonos altamente adecuados con áreas ≥3,2 ha 

(Silva et al., 2022b), al igual que en la Mancomunidad Alto Utcubamba (Perú), con presencia de 

condiciones aptas en el 0,069% (0,65 km2) del territorio (Santisteban et al., 2024). En cambio, en la 

región Calcídica (Grecia) el 12,7% del área total es apta para la posible construcción de un relleno 

sanitario (Parastatidou et al., 2024). La locación actual del relleno sanitario de Mocache corresponde 

a una zona moderadamente adecuada, al igual que los sitios de disposición final de la región de Asir 
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(Arabia Saudita), distrito de Peshawar (Pakistán) y Kitwe (Zambia), cuyos emplazamientos vigentes 

se encuentran dentro de las áreas menos adecuadas (Mallick, 2021) (Ali et al., 2023) (Mvula et al., 

2023), requiriendo la reubicación en otros sitios del territorio en donde los efectos sobre el medio 

ambiente y la salud humana sean menores. 

Figura 14. Área óptima final para el establecimiento del relleno sanitario. 
 

4. Conclusiones 

El 45% de los criterios seleccionados para evaluar la idoneidad del emplazamiento del relleno 

sanitario en el cantón Mocache corresponden a restricciones y requerimientos legales estipulados en 

la normativa nacional vigente. En cambio, el 55% de estos criterios atañen a consideraciones técnicas 

de diseño y localización, definidas en la literatura científica, y corroboradas a través de estudios de 

campo. En este punto, conviene plantear la necesidad de que la normativa ecuatoriana incorpore una 

mayor cantidad de criterios de restricción para sitios de disposición final de desechos, a fin de que 

aporten a la obtención de áreas mucho más idóneas. 

La evaluación multicriterio y la consulta a expertos revelaron que el factor ambiental fue el más 

importante a la hora de definir la locación del relleno sanitario, con un 77% de puntuación. Por otra 
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parte, el nivel freático con el 49,6% fue el criterio más relevante en la determinación del área para el 

relleno, seguido por el criterio distancia a poblados, centros educativos y salud, y distancia a zonas 

inundables, con el 14,6% y 13,9% en orden. Esto denota la necesidad e importancia de precautelar las 

fuentes de agua y la salud humana a la hora de establecer un relleno sanitario. 

El 3,01% del territorio del cantón Mocache, equivalente a 1.668 ha, es “adecuado” para el 

emplazamiento del relleno sanitario. Además, se observa que diez emplazamientos cumplen con la 

extensión mínima (35 ha) requeridas para un relleno de tamaño mediano, todos ellos localizados en 

la región oriental del cantón. Esto implica que la probabilidad de seleccionar sitios idóneos para 

rellenos sanitarios en este territorio es muy limitada, y más aún, sino se toman en cuenta el entramado 

de criterios físicos, socioeconómicos y medioambientales existentes. Esto hace reafirmar el rol 

protagónico de la planificación territorial sostenible en la localización de sitios de disposición final 

de residuos urbanos. 

En correspondencia con los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis de investigación, misma que 

reza: “La localización actual del relleno sanitario del cantón Mocache es inadecuada, dado que ha 

sido definida sin considerar la idoneidad de los criterios físicos, socioeconómicos y ambientales, con 

lo cual se afecta la calidad ambiental local y la salud de la población del área de influencia directa”. 

Todo esto sabiendo que la locación real del relleno sanitario corresponde a un área con un nivel de 

idoneidad “moderadamente adecuado”, misma que no garantiza una operatividad sostenible de la 

instalación en el largo plazo. 

El presente estudio proporciona un enfoque cuantitativo y cualitativo valioso para comprender la 

idoneidad de los rellenos sanitarios en Ecuador, que puede ser utilizado como un marco de referencia 

por parte de ingenieros, arquitectos, geólogos, hidrogeólogos, planificadores, autoridades y 

tomadores de decisiones para reconsiderar la forma en la que se están seleccionando los sitios de 

disposición final de residuos sólidos urbanos; además, que permita comprender y dimensionar los 

efectos que un relleno sanitario puede ocasionar al entorno y la salud humana. 

La metodología propuesta en esta investigación apuesta por la importancia de un enfoque 

multidisciplinario en la planificación de la gestión de residuos y destaca la necesidad de prácticas de 

gestión de residuos sostenibles que prioricen la protección del medio ambiente, la salud pública y la 

participación de la comunidad. La implementación de estas prácticas de gestión de residuos 

sostenibles puede servir como modelo para otras ciudades y regiones que enfrentan desafíos 

similares y contribuir al esfuerzo por garantizar la ubicación óptima de rellenos sanitarios dentro del 

marco del desarrollo sostenible. 

En torno a la problemática actual sobre la ubicación de los rellenos sanitarios, nace una idea ilusoria 

de que los sistemas de gestión de residuos sólidos urbanos funcionen sin sitios de disposición final, 

por lo menos en un futuro previsible dentro de una generación; sin embargo, incluso si se lograran 

altos niveles de prevención, reutilización y reciclaje de residuos, siempre será necesario enviar 

algunos materiales de desecho para su eliminación final. No obstante, acaso ¿los avances tecnológicos 

y las técnicas de reciclaje de residuos podrán ayudar a eliminar la brecha por contar con instalaciones 

de disposición final en un futuro mediato? 

En virtud de las notorias dificultades para lidiar con los sitios de disposición final de residuos, 

conviene incursionar en el concepto de “rellenos sanitarios sostenibles”, como una alternativa 

innovadora, que garantiza la asimilación de materiales de desechos de forma segura al medio 
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ambiente circundante, partiendo de una localización idónea y una eficaz operatividad. Dado que las 

evidencias científicas en este campo son aún escasas, queda por responder: ¿si lo rellenos sanitarios 

sostenibles son una alternativa viable en el largo plazo? ¿Podrán ser implementados en los países en 

vías de desarrollo? ¿Cuál es el camino a seguir para su implementación? 
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