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Resumen

Nuevos aportes en la elaboracion de ciencias aplicadas e informacion en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), precisan de una guia didactica que sirva para entender, manejar

y resolver problemas reales.

En este trabajo, se realiza un analisis geo ambiental para determinar la localizacion de sitios
apropiados para ubicar rellenos sanitarios en la cuenca del Rio Paute. Para ello se procesan las
condiciones restrictivas de manera documentada, mediante la elaboracion de una guia
didactica, que sirve como un estudio de caso para el aprendizaje de alumnos de los cursos de
pregrado y los de capacitacion que se imparten a funcionarios de municipios y organismos de

desarrollo.

Para la elaboracion del estudio, por medio de los paquetes de software QGIS y ArcGis, se
realiza un andlisis contrastado que permite establecer los niveles de desempefio que cada uno

tiene al momento de generar informacion geografica tematica orientada al producto final.

Palabras clave: andlisis espacial, quantum GIS, datos espaciales, QGIS, ArcGis



Abstract

New contributions in the elaboration of applied sciences and information in Geographic
Information Systems (GIS), require a didactic guide to understand, handle and solve real
problems. In this project, a geo-environmental analysis was carried out to determine the
location of appropriate sites to locate sanitary landfills at the Paute Eiver basin. For this, the
restrictive conditions were processed in a documented way, by means of the elaboration of a
didactic gmde, which serves as a case study for the learning process of students in
undergraduate courses and officials of municipalities and development government agencies.
Through the QGIS and ArcGis software packages, a contrasted analvsis was carried out to
establish the performance levels that each one has when generating thematic geographic
information oriented to the final product.

Eevwords: spatial analysis, quantum GIS, spatial data, QGIS, ArcGis
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Introduccion

Debido al crecimiento econémico (P.,Graziani, 2018), poblacional (W.,Kiettitanabumroong,
G.,Tanaksaranond, P., Jarumaneeroj, 2017), industrial (J., Pinos, 1., Puig, F., Banegas, F.,
Quezada, G., Delgado, N., Orellana, S., Saquicili, T., Quindi, G., Chacon, 2018) y el cambio
en los estandares de consumo; un factor importante es la localizacion adecuada de los rellenos
sanitarios (Botero, N., Rivera, D., 2015), que evitan grandes problemas de contaminacion
hidroldgica y el suelo.

Al analizar este tipo de situaciones ambientales con los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) (Qisheng, 2012), se beneficia en la toma de decisiones (UTM, 2015) pudiendo establecer
la realidad de lo que se quiere resolver. Una de las herramientas es Quantum GIS (QGIS) es
que trabaja de forma depurada permitiendo varios formatos que aumentan su productividad en
el resultado de datos. (IFRC, 2017)

A través del tiempo, en Latinoamérica se ha analizado la etapa de la disposicion final de los
residuos urbanos, para ello la CEDDET planteo diversas actividades como debates, foros,
Bases de Datos con los principales rellenos sanitarios de América Latina y Caribe (ALC).
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el afio 2010 destaca que el 45% de los
residuos en Latinoamérica no recibe un tratamiento adecuado (J., Grau, H.,Terraza, V.,
Rodriguez, D., Milena, A., Rihm, G., Sturzenegger, 2015).

En el Ecuador son insuficientes las practicas de gestion (Rondon E., Szanto M., Pacheco J.,
Contreras E., Galvez A., 2017) de residuos (CEDDET, 2017) en sus 221 municipios (Del
Hierro Calvachi, A.G., 2016) generando impactos ambientales (CEDDET, 2017) en zonas con
alta biodiversidad.

Se han utilizado diversas formas de tratar con los desechos a nivel mundial en las grandes
ciudades utilizando distintas herramientas entre ellas resalta la utilizacion de SIG para la

adecuada ubicacion de estos rellenos.

La gestion es cuanto a los desechos solidos en el Ecuador ha resultado escaza, se ha limitado
esta tarea al demandar una alta inversion econémica, implicando obtener sistemas de gestion

insuficientes. No existe un adecuado uso de SIG para resolver estos problemas.

El objetivo de este estudio es determinar las zonas aptas para la ubicacion de rellenos sanitarios

en la cuenca del Rio Paute, utilizando QGIS y ARCGIS, cumpliendo con las condiciones

1



ambientales que garanticen escasos impactos sobre el medio ambiente y con mayor beneficio

hacia la poblacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Sistema de Informacion Geografica

Un sistema de informacion geogréfica (SIG) es una coleccion organizada de
hardware, software y datos informaticos que se utilizan para vincular, analizar y
mostrar informacidn con referencias geograficas. La base del SIG es la capacidad
de localizar objetos, eventos y vincularlos con la informacién adecuada para
identificar patrones y proporcionar una base para la elaboracion y el anélisis de
mapas. (J., Cano, 2017)

La historia de los SIG se remonta a la década de 1950, cuando pioneros como Waldo
Tobler previeron que combinar las computadoras y la cartografia juntas podrian
conducir a salidas de mapas automatizados. (D.,Farkas, B., Hilton, J.,Pick, H.,
Ramakrishna, A., Sarkatar, N., Shin, 2016)

Los SIG funcionan principalmente con dos modelos de datos: raster y vector.

1.1.1 Formato vectorial
Representa el area cubierta con caracteristicas geograficas como: puntos o
nodos como arboles, postes, tapones contra incendios, aeropuertos,
ciudades; lineas o arcos como arroyos, calles, alcantarillas y areas o
poligonos como parcelas de tierra, ciudades, condados, bosque, tipo de roca.
Los atributos estan en tablas, se pueden realizar operaciones mas complejas.
Los formatos de datos pueden ser shp, gml, kml o RDBMS como postgres,

oracle, etc. (Taw)

Para cada entidad geométrica las caracteristicas son constantes. La forma de
estas entidades se codifica de modo explicito, ya que modeliza el espacio
geografico a través de una serie de primitivas geométricas que contienen los
elementos mas destacados de dicho espacio. Estas primitivas son de tres
tipos: puntos, lineas y poligonos. (F.,Pucha, F.,Canovas,A., Fries, F., Ofiate,
V.,Gonzélez, D., Pucha, 2017)



1.1.2 Formato raster

Representa el area cubierta por la cuadricula con generalmente celdas
cuadradas de igual tamafio. Cada cuadricula o celda tiene un valor Gnico que
representa el atributo o caracteristica. Por lo general, las iméagenes satelitales
o0 de area se representan en formato de datos raster.

La resolucién de pixeles o cuadricula es el limite para la identificacion de
caracteristicas. Se utilizan formatos de datos como GeoTIFF, img, pix, hdf.
(Taw)

1.2 ArcGis
ArcGIS es un producto de software de referencia en los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) comercializado por ESRI (Enviromental Systems Research
Institute), software no libre y de pago que permite manejar, seleccionar, establecer,
gestionar, examinar y distribuir SIG que pueda ser aprovechada facilmente y
trabajado en nivel multiusuario. Permite la creacion de datos geograficos mediante
la digitalizacion inteligente con la que es viable trazar entidades claramente en un
mapa, acumularlas en la base de datos geografica del sistema y controlar la salida
de datos.
ArcGIS es un sistema que conecta mapas, aplicaciones, datos y personas de formas
que ayudan a las organizaciones a tomar decisiones mas informadas y mas rapidas.
(Environmental Systems Research Institute, 2020)
La plataforma incluye software, con una infraestructura basada en la nube y
herramientas profesionales como ArcGlobe, ArcReader, ArcObjects, ArcCatalog,
ArcMap, ArcScene y ArcToolbox ademas con extensiones muy utiles como 3D
Analyst, Spatial Analyst, Network Analyst, ArcScan entre otras.
ArcGis permite la creacidn, utilizacion y colaboracion en mapas inteligentes donde
se componen y esquematizan capas de informacion geografica, los mapas son una
herramienta para investigar y alcanzar modelos con el objetivo de solucionar
dificultades, efectuar un alcance, y dar a conocer opiniones, técnicas, estos muestran
informacién permitiendo manejarla para consulta, observacion, organizacion y
gestion. Permite en tiempo real la recopilacion, actualizacion de informacion
geografica a traves de tecnologia web y mdvil; esquematizar datos de distintas
fuentes, permite el almacenamiento y administracion de base de datos geograficas,

solucionar problemas con analisis espacial, creacion de aplicaciones basadas en
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mapas, automatizar geo procesos, colaboracion y distribucion de informacion
mediante la geografia y la visualizacion.

Es compatible con plataformas de servidor que permiten que se pueda compartir y
colaboracion, lo que implica que la informacion y la toma de decisiones esté
disponible en la web y pueda accederse a esta informacién desde cualquier
dispositivo movil para todos los usuarios en una empresa, organizacién o

comunidad.

ArcGIS proporciona una credencial Unica que permite al usuario acceder de forma
segura a mapas, aplicaciones, datos y herramientas de analisis. Se puede administrar
las identidades de ArcGIS utilizando las funciones de seguridad integradas en
ArcGIS o utilizando un proveedor de identidad de terceros. (Environmental

Systems Research Institute, 2020)

1.3 QGIS
Quantum GIS es un software de codigo abierto para el manejo de Sistemas de
Informacion Geografica, permite visualizar administrar, editar datos. Se publica
bajo la Licencia Publica General GNU (GPL). Al desarrollar QGIS bajo esta
licencia significa que se puede inspeccionar y modificar el cddigo fuente, y
garantizar que el usuario, siempre tendra acceso a un programa GIS que es gratuito
y puede modificarse libremente. (QGIS Project, 2016)

Es un SIG, que proporciona funciones y caracteristicas comunes; también un
software gratuito, colaborativo y multiplataforma que se desarrolla constantemente

por la comunidad QGIS. (Inter-Agency Coordination, 2017)

Entre sus funcionalidades estan que posee una potente funcionalidad mediante la
integracion de GRASS, trabaja bien en sistemas operativos como: en Unix, Linux
Mac OSX y Windows, soporta distintas funcionalidades y formatos de base de
datos, vector y raster, su arquitectura estd fundamentada en plugins por lo que
pueden ser creados a través de lenguajes como C++ y Pyton y tiene herramientas

que permite la manipulacién de datos provenientes de GPS, archivos planos, etc.



La interfaz grafica de QGIS es amigable ya que permite identificar y seleccionar
elementos, editar, visualizar, buscar atributos, cambio de simbologia de vectorial a
raster, manejo de base de datos en PostgreSQL. Entre sus formatos vectoriales
estan: los de ESRI, shapefiles, Mapinfo, SDTS y GML vy entre su formato réster

constan de modelo digital de elevacion, fotografias aéreas o imagenes landsat.

Permite la creacidn, edicion y exportacion de datos espaciales al utilizar
componentes de digitalizacion para formatos de GRASS y tipo shape.

Elabora el andlisis espacial con el uso de complementos de ftools 0o GRASS como:

algebra de mapas, analisis de terreno, modelamiento hidroldgico, analisis de redes.

1.4 Analisis espacial
El analisis espacial se puede ejecutar utilizando diversas técnicas con la ayuda de
estadisticas y SIG que proporciona la interaccion de atributos con los datos
geogréaficos para mejorar la precision de la interpretacion y la prediccion del analisis
espacial. El andlisis espacial que esta involucrado en SIG puede generar datos
geograficos y la informacion resultante serd mas informativa que los datos
recopilados no organizados. De acuerdo con el requerimiento del usuario final, se
elige una técnica geoespacial adecuada para ser implementada con GIS. Esta
seleccidn de la técnica geoespacial definira la clasificacion y el método de analisis

que se utilizara. (V., Senapathi, R.,Paramasivam, 2019)

1.5 Base de datos espaciales
Las bases de datos espaciales mantienen informacion espacial que es apropiada para
aplicaciones donde es necesario monitorear la posicién de un objeto o evento.
Acepta aspectos del espacio y ofrece tipos de datos espaciales en su modelo de datos
y lenguaje de consulta. Los atributos de referencia espacial o geogréfica de los
objetos en una base de datos espacial permiten que se coloquen dentro de un espacio
bidimensional o tridimensional. Una base de datos espacial, a diferencia de la base
de datos clésica, no solo consulta datos basandose Unicamente en sus atributos, sino
que también tiene la capacidad de consultar elementos de datos con respecto a sus

ubicaciones.



Las bases de datos espaciales se refieren la representacion fundamental del objeto
de un conjunto de datos que viene de entidades espaciales o geogréficas. (G.,
Samson, J., Lu, M., Usman, Q., Xu, 2017)

1.6 Topologia
La topologia es un enfoque matematico que nos permite estructurar datos basados
en los principios de adyacencia de entidades geograficas y conectividad de las
mismas, es el método matematico utilizado para definir las relaciones espaciales.
Sin una estructura de datos topoldgicos en un SIG basado en vectores, la mayoria
de las funciones de manipulacion y analisis de datos no serian practicas ni factibles.
(D., Buckley, 2017)

1.7 Georreferenciacion
La georreferenciacion es la relacién entre el sistema de coordenadas interno de un
mapa digital o una foto aérea con un sistema terrestre de coordenadas geogréficas.
Si se vinculado una imagen o un mapa digital georreferenciado a un sistema de
coordenadas terrestres conocido, los usuarios pueden determinar donde se
encuentra cada punto del mapa o foto aérea en la superficie de la Tierra. (USGS,
2018)

1.8 Sistemas de coordenadas
Un sistema de coordenadas es un marco de referencia que define las ubicaciones de
las caracteristicas en un modelo de la Tierra. Tiene forma de globo, esférico. Sus

unidades son angulares, generalmente grados (H., Smith, 2020).

1.8.1 Planas
Una proyeccion plana conocida también como proyeccion azimutal es la que
mapea las caracteristicas de la superficie terrestre a una superficie plana que
toca la superficie terrestre en un punto o a lo largo de una linea de tangencia.
(M., Gimond, 2021)
Esta proyeccion se usa a menudo en el mapeo de regiones polares, pero se

puede usar para cualquier ubicacion en la superficie de la tierra.



Existen tres proyecciones planas: ortografica, gnomonica y equidistante.
Cada uno cubre un rango espacial diferente y cada uno conserva un conjunto

Unico de propiedades espaciales.

1.8.2 Geogréaficas
Un sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia para
identificar ubicaciones en la superficie curva de la tierra. Las ubicaciones
en la superficie de la tierra se miden en unidades angulares desde el centro
de la tierra en relacion con dos planos: el plano definido por el ecuador vy el
plano definido por el primer meridiano (que cruza Greenwich, Inglaterra).
Por tanto, una ubicacion se define mediante dos valores: un valor latitudinal

y un valor longitudinal. (M., Gimond, 2021)

1.8.3 Datum
Para trabajar con un modelo matematico simple de la tierra se usa el geoide.
Se alinea el geoide con representacion de la esfera y se mapean las
caracteristicas de la superficie terrestre en la esfera. (M., Gimond, 2021)
La alineacion puede ser local donde la superficie del elipsoide se ajusta
estrechamente al geoide en una ubicacion particular en la superficie de la
tierra 0 geocéntrica donde el elipsoide esta alineado con el centro de la tierra.

Como se elige alinear el elipsoide con el geoide define un datum.

1.9 Conclusiones del Capitulo

Los sistemas de informacion en general nos ayudan en la toma de decisiones ya que
son herramientas que permiten tener conocimiento de la informacién, la misma que
es procesada y analizada; en particular los sistemas de informacion geografica lo
que afiaden es un atributo espacial por lo que se consigue dar mas fortaleza a la
informacion.

Los formatos vectoriales, raster son muy importantes en el manejo de informacién,
ya que los Sistemas de Informacion Geografica permiten interactuar en la misma
herramienta o en el mismo ambiente de trabajo entre uno u el otro formato para

luego ser procesado.



CAPITULO II: REQUISITOS TECNICOS PARA LA UBICACION OPTIMA DEL
RELLENO SANITARIO

2.1 Materiales

Para la dptima ubicacion de un relleno sanitario se realizé la recoleccion de
informacidn, brindado por el Departamento del IERSE de la Universidad del Azuay,
de lo cual se obtuvo la cartografia base y uso cobertura del suelo.

Se tom6 como referencia la Norma de calidad ambiental para el manejo y
disposicién final de desechos solidos no peligrosos Libro VI Anexo VI que expone
diferentes detalles especificos para la apta ubicacion que se somete a las
disposiciones y es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

A continuacién, se detalla los materiales necesarios para la ubicacion de este relleno

sanitario.

2.1.1 Cuenca hidrografica
Una cuenca hidrogréafica es un sistema fluvial completo, un area drenada por
un rio y sus afluentes; se puede decir que es una unidad geografica en la que
se puede analizar el ciclo hidroldgico y sus componentes.
La ecuacion se aplica en forma de ecuacion de balance hidrico a una region
geografica, con el fin de establecer las caracteristicas hidroldgicas basicas
de la region.
Una cuenca hidrografica se define como el area que parece, sobre la base de
la topografia, aporta toda el agua que pasa por una seccién transversal
determinada de un arroyo. (S., Dingman, A., Musy, E., Shaw, 2020)
Sus caracteristicas fisiograficas influyen en gran medida en sus respuestas
hidrologicas y especialmente en el régimen de flujo durante las
inundaciones y los periodos de sequia. El tiempo de concentracion, que
caracteriza la velocidad e intensidad de la reaccion de la cuenca al estrés
lluvia, esta influenciado por las diferentes caracteristicas morfoldgicas.
Las propiedades geofisicas, climaticas, hidroldgicas y ecoldgicas unicas de
un sistema de cuencas hidrograficas también modulan el intercambio de

materia y energia.



El tiempo de concentracion, que caracteriza la velocidad e intensidad de la
reaccion de la cuenca al estrés lluvia, esta influenciado por las diferentes

caracteristicas morfoldgicas.

En la division hidrografica del Ecuador, se reconocen 79 cuencas
hidrograficas, las mismas que se agrupan para su manejo en 31 sistemas
hidrogréficos: 24 en la vertiente del Pacifico y 7 en la vertiente del

Amazonas.

e Cuenca del rio Paute

La cuenca del rio Paute estd ubicada en la region del Austro de
Ecuador, entre la cordillera oriental y occidental de los Andes, en la
unioén de las provincias de Azuay y Cafar. El limite geografico de la
cuenca de estudio ocupa 15 cantones y 4 provincias (Azuay, Cafiar,
y Morona Santiago). La cuenca tiene una extension de 6436 km?y
estd formada por 19 subcuencas, con areas gque varian entre 50 a 950
kmz2. El rio Paute se origina por la confluencia de los rios Cuenca y
Santa Barbara. Tras su nacimiento, este rio pasa a ser el limite entre
las provincias del Azuay y Cafiar, y después desciende hacia la
Amazonia en la provincia de Morona Santiago. (A.,Pozo, M., Pefiil,
, 2018)

2.1.2 Subcuenca
Una subcuenca es una unidad de drenaje de menor superficie que una cuenca
y que forma parte de esta, es una superficie de terreno cuya corriente de agua
fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios y lagos hacia
un determinado punto de un curso de agua; generalmente un lago o una
confluencia de rios. (CENEAM, 2019)

La Cuenca del Rio Paute cuenta con 19 subcuencas hidrograficas, que cubre
en total una superficie aproximada de 6437 km? se localiza en la cadena
montafiosa de los Andes; el relieve superior es montafioso y le sigue uno

escarpado, representativo de la zona media y baja de la cuenca.
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Se encuentra emplazada en tres provincias: Azuay, Cafiar y Morona
Santiago. el area mas pequefia es la subcuenca del rio Sidcay mientras que

la subcuenca mas grande es la del Rio Negro. (M., Verdugo, , 2017)

Tabla 1. Cuadro de subcuencas y sus areas

Subcuenca Area (km?)
Burgay 447
Collay 242
Cuenca 121
Jadan 297
Juval 427
Machéangara 326
Magdalena 51
Mazar 166
Paute 448
Paute bajo 525
Pindilig 168
Pulpito 169
Negro 787
Santa Barbara 947
Sidcay 43
Tarqui 476
Tomebamba 334
Yanuncay 410
Aporte Directo 55

2.1.3 Mapa de Pendientes
Un mapa de pendientes permite identificar la inclinacion de la superficie (P.,
Ochoa, 2020), el factor topogréafico de la pendiente es un elemento primario
para la caracterizacion del espacio fisico e insumo necesario en el sistema
de valoracion de tierras (MAG, 2015), por lo que se sugiere que la cubierta
superficial debe contar con pendientes de 3% para mantener el buen drenaje
de agua lluvia (SCA, 2015).
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La Tabla 2 detalla clases, rangos y descripcion de pendientes agrupadas
patrocinadas por el Programa MAG-PRONAREG-ORSTOM (1983).
(MAG-PRONAREG-ORSTOM, 2015)

Tabla 2. Superficies y porcentajes de las clases de pendientes tomado de
MAG-PRONAREG-ORSTOM

Clase Rango | Descripcion
%
1 0-5 Pendiente débil
2 5-12 | Pendiente suave
3 12- 25 | Pendiente moderada
4 25-50 | Pendiente fuerte
5 50-70 | Pendiente muy
fuerte
6 >70 Pendiente abrupta
Na 0 Area Urbana

2.1.4 Precipitacion

La precipitacion se origina por la cantidad de agua que cae a la superficie

terrestre y proviene de la humedad atmosférica (UDEP, n.d.).

La precipitacion promedio anual en Azuay se estima aproximadamente en

940 mm /afio (Azuay, 2015).

El rango de precipitaciones en la cuenca del Paute presenta variaciones

espaciales importantes, variando de un afio a otro para un lugar determinado.

Por cantidad y distribucion de la precipitacion se puede diferenciar la cuenca

en tres areas que coinciden con lo denominado cuenca Alta, cuenca Media

y cuenca Baja. (A., Estivariz,M., Pefiil, 2018)
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2.1.5 Centros Poblados
En la Tabla 3 se muestra las provincias con sus respectivos Centros

Poblados que forman parte de la Cuenca del rio Paute.

Tabla 3. Centros poblados mas importantes de la cuenca del rio Paute

PROVINCIA CANTON
Chordeleg

Cuenca
El Pan
AZUAY Guachapala

Gualaceo

Paute

Sevilla de Oro

Sigsig

Azogues
CANAR Cafar
Biblian

Déleg

Gualaquiza

Limon Indanza
MORONA SANTIAGO Morona

Santiago

Sucula
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2.1.6 Fuentes de Agua
La presente Tabla 4 muestra las Subcuencas de la Cuenca del Rio Paute, con

sus respectivos caudales.

Tabla 4. Subcuencas del Rio Paute

Subcuenca | Codigo | Area | Caudal Caudal

Especifico | Medio

Burgay 1 44661 |7 3126
Collay 2 24197 | 53 12825
Cuenca 3 12073 | 16 1932
Jadan 4 20707 |7 2080

2.1.7 Relleno sanitario

Es una técnica para la disposicion de los desechos sélidos en el suelo sin
causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la
salud y seguridad publica. (INEC, AME, 2016)

Segun el registro Oficial por Decreto del Ejecutivo Nro. 3516 numeral
4.12.3 expone que los municipios deben expedir las regulaciones técnicas
necesarias para el manejo y disposicién sanitaria de los desechos solidos no
peligrosas en el relleno sanitario. (J., Morejon, L., Gutiérrez, 2003)

Para el efecto los municipios deberan presentar obligatoriamente a la
entidad de control un estudio de impacto ambiental y todo sitio para la
disposicién sanitaria de desechos solidos provenientes del servicio de
recoleccién de desechos sdélidos deberd cumplir con los requisitos

establecidos.

2.2 Métodos aplicados
Existen metodologias que utilizan Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para
ubicar rellenos sanitarios, se utilizaron técnicas multicriterio que representan los
resultados mediante cartografia tematica, definiendo el conjunto de restricciones
que limitan a la solucién del problema cumpliendo al conjunto de condiciones del
problema (Barba Romero, n.d.) .

A continuacion, se describen los diferentes criterios para su desarrollo:
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2.2.1 Criterios técnicos para la practica en el Ecuador
En el registro Oficial de Norma de Calidad ambiental para el manejo y
disposicion final de desechos solidos no peligrosos, por Decreto del
Ejecutivo Nro. 3516 numeral 4.12.4 del literal a al r se expone que todo sitio
para la disposicion sanitaria de desechos solidos provenientes del servicio
de recoleccion de desechos solidos debera cumplir como minimo, con los

siguientes requisitos para rellenos sanitarios.

e Pendientes
Para la ubicacion del relleno no deben escogerse zonas que presenten
fallas geoldgicas, lugares inestables, cauces de quebradas, zonas
propensas a deslaves, a agrietamientos, desprendimientos,
inundaciones, etc, que pongan en riesgo la segundad del personal o
la operacion del relleno. (J., Morejon, L., Gutiérrez, 2003)

e Precipitacion
Todo relleno sanitario debe disponer de una cuneta o canal
perimetral que intercepte y desvie fuera del mismo las aguas lluvias.

e Centros Poblados
Debe estar conforme al plan de desarrollo urbano de la ciudad,
deberan estar alejados 500 m de Centros poblados o viviendas (J.,
Morejon, L., Gutiérrez, 2003).

e Fuentes de Agua
Un relleno no debe ubicarse en zonas donde se ocasione dafios a los
recursos hidricos (aguas superficiales y subterraneas, fuentes
termales o medicinales), a la flora, fauna, zonas agricolas ni a otros
elementos del paisaje natural. (J., Morejon, L., Gutiérrez, 2003).
El relleno sanitario deberd estar ubicado a una distancia minima de
200 m de la fuente superficial méas proxima.

e Vias principales y secundarias
Se debera contar con vias fécil de acceso (J., Morejon, L., Gutiérrez,
2003) , sin embargo, el relleno debera estar alejado minimo a 500 m

de vias principales.
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2.2.2 Base de Datos
Para el uso de objetos GIS (Geographic Information Systems) con QGIS se
utilizd PostGIS que es una extension al sistema de base de datos objeto-
relacional PostgreSQL, con ello se puede utilizar todos los objetos que
aparecen en la especificacion OpenGIS como puntos, lineas, poligonos,

multilineas, multipuntos, y colecciones geométricas (D., Martin, 2018).

En ArcGIS se utiliza geo database que es organizacion de datos propia que
es un conjunto de datasets geograficos de distintos tipos guardados en un
sistema de administracion de base de datos relacionales; es decir para su
almacenamiento se emplean tablas simples y atributos bien concretos; lo que
permite consultas en SQL que permite consultar, crear, editar tablas y sus
elementos (ESRI, 2020).

2.2.3 Operaciones Espaciales
Se utiliza Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) para almacenar la
informacién tematica, utilizando modelo de datos geo-relacional (Sarria,
n.d.), que permite realizar consultas SQL al obtener entidades espaciales,
los resultados obtenidos se presentan en forma de mapa Yy a los diferentes
poligonos se le establecerian diferentes colores en funcion de que se
cumpliera una condicion o de los valores que adoptase una variable o indice

(Consejo Nacional de Geoinformatica, 2017).

2.3 Conclusiones del Capitulo
Este capitulo se analizan requisitos técnicos como materiales y métodos necesarios
para el desarrollo de la practica, se definen sus caracteristicas principales y

establecen conceptos basicos para su desarrollo.
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CAPITULO Ill: TECNICAS MULTICRITERIO PARA UBICACION DE RELLENOS
SANITARIOS

Al aplicar técnicas multicriterio implementadas por Koopmans 1951 y de Kuhn & Tucker
(1951); se establece las variables y criterios necesarios para el desarrollo y se procede a trabajar
con el Software ArcGis en su version 10.3.0.4322 y con Quantum GIS (QGIS) version 3.16.1

Se puede observar en la Tabla 5 la ponderacion de las variables consideradas por la Norma de

Calidad Ambiental para el Manejo y disposicién final de desechos sélidos no peligrosos.

Tabla 5. Variables consideradas para este estudio basadas en la Norma de calidad ambiental

para el Manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos

Variable Criterio

Mapa de Pendientes Pendiente 0 — 5 grados
Precipitacion Promedio anual menor a 1500 mm
Centros Poblados Alejados 500 m de centros poblados
Ciudades Alejados 500 m de ciudades
Fuentes de Agua - Rios Alejados 1000 m de fuentes de agua
Fuentes de Agua - Lagunas Alejados 1000 m de fuentes de agua
Vias principales Alejados 500 m de vias principales
Vias secundarias Alejados 500 m de vias secundarias

3.1 Solucion en ArcGis, escala 1:25 000
3.1.1 Pendiente 0-5 grados
El resultado se obtiene desde el mapa de pendientes mdt_25k_WGS84 por
lo que generamos un raster con los datos para el calculo que permite realizar
las operaciones entre el raster y obtener como resultado los poligonos donde
se podrian ubicar los rellenos sanitarios.
En la Tabla 6 se muestra los datos que tienen valor “1” en “GRIDCOD” son

los que cumplen con el criterio de que la Pendiente esta entre 0 y 5 grados.
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Tabla 6. Tabla con valores en GRIDCOD "1 ", que cumplen con el criterio

Table O x
- hehy EaE x
P_m5_Criterio x
FID | Shape* | ID | GRIDCODE Superficie ~
» 0 | Pohygen 1 1 017
1 | Polygon 2 1 034
2 | Pohygen 3 1 017
3 | Pohygon 4 1 017
4 | Pohygon 5 1 0,84
5 | Pohygon 5 1 034
& | Pohygon Fi 1 017
7 | Pohygen -] 1 428
8 | Pohygon 9 1 637
9 | Pohygen 10 1 3,11
10 | Pokygon 11 1 1,14
11 | Pokygon 12 1 0,24
12 | Polygon 13 1 3582
13 | Polygon 14 1 05
14 | Polygon 18 1 017
15 | Polygon 16 1 034
16 | Polygon 17 1 017
17 | Polygon 18 1 034
18 | Pokygon 19 1 359
19 | Polygon 20 1 366
20 | Polygon 21 1 025
21 | Polygon 22 1 05
22 | Polygon 23 1 017
23 | Polygon 24 1 0,24
24 | Polygon 25 1 27 b
o4 1 m E (0 out of 25007 Selected)
P_m3_Criterio

En la Figura 1 se muestra los lugares que cumplen con la condicion de que
la Pendiente se encuentra entre 0y 5.

Figura 1. Cuenca del Rio Paute, lugares cuya pendientes esta entre 0y 5 -
ArcGis, escala 1:25 000

18



3.12

3.13

Precipitacién anual menor de 1500 mm
Para resolver este criterio se utiliza pre_promd_w841.tif en el que se calcula
el réster y obtenemos como resultado la Tabla 7 que presenta los datos que

cumplen la condicion que “VALUE” tiene igual a “1”.

Tabla 7. Tabla con valores del calculo que cumplen con la condicion

Table O x
ERAR=RAR"- 13 W
pre_men_1300 >

Rowid | VALUE | COUNT
3 0 0| 48631
1 1| 204905

4 4 1T H

B | (1 out of 2 Selected)

pre_men_1300

Luego de este proceso se crea un poligono a partir de los que cumplen con
la condicion; como se muestra en la Figura 2 los que cumplen con la

condicion de que su precipitacion es menor a 1500 mm.

Figura 2. Lugares cuya precipitaciéon es menor a 1500 mm - ArcGis, escala
1:25 000

Alejados 500 m de Centros Poblados

El resultado se obtiene desde el tema de
Centros_Poblados CRP_25K _UTM_WGS84 para ello se genera un buffer
de centros poblados y obtenemos cp_buffer 500 m. Se realiza una

diferencia simétrica con la herramienta “Symetrical Difference” entre el
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3.14

buffer obtenido y el tema Contorno_CRP. que es el Contorno de la cuenca
del rio Paute que nos da un tema con los Centro Poblados que cumplen este

criterio.

Figura 3. Cuenca del Rio Paute, Centros Poblados alejados a 500 m -
ArcGis, escala 1:25 000

Alejados de 500 m de ciudades

Se genera un buffer de ciudades a partir del tema
Ciudades CRP_25k_ UTM_ WGS84 y obtenemos ciud_buffer_500 m. Se
realiza una diferencia simétrica con la herramienta “Symetrical Difference”
entre el buffer obtenido y el tema Contorno_CRP. que es el Contorno de la

cuenca del rio Paute que nos da un tema con los Ciudades alejadas a 500 m.
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Figura 4.Cuenca del Rio Paute - Ciudades alejadas a 500 m - ArcGis,
escala 1:25 000

3.1.5 Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Rios
Creamos un Buffer de Rios para ello en Geoprocessing ejecutamos el
Buffer. Generamos una diferencia simétrica entre el buffer obtenido y el

Contorno y obtenemos los lugares que cumplen con este criterio.

Figura 5. ArcGis - Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Rios, escala
1:25 000
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3.1.6 Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Lagunas
Para obtener lagunas alejadas a 100 m, realizamos un buffer del tema
Lagunas_CRP_25k UTM_WGS84.shp; luego procedemos a realizar una
diferencia simétrica entre el buffer que se obtuvo y Contorno_CRP. shape

Figura 6. ArcGis - Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Lagunas, escala
1:25 000

3.1.7 Alejados 500 m de vias principales
Se genera un buffer del tema
Ejes_Vias_Principales_ CRP_25k_UTM_WGS84.shp y obtenemos un
buffer. Se realiza una diferencia simétrica con la herramienta “Symetrical
Difference” entre el buffer obtenido y Contorno CRP. shape que es el
Contorno de la cuenca del rio Paute que nos da un tema con vias principales

alejadas a 500 m.
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Figura 7. ArcGis - Alejados 500 m de vias principales - ArcGis, escala 1:25
000

3.1.8 Alejados 500 m de vias secundarias
Creamos un Buffer a partir de un tema que contiene las vias secundarias que
pertenecen a la cuenca, para ello en Geoprocessing generamos el Buffer.
Obtenemos una diferencia simétrica entre el buffer obtenido vy
Contorno_CRP.shape y obtenemos las vias secundarias que cumplen con

este criterio.

Figura 8. ArcGis - Alejados 500 m de vias secundarias, escala 1:25 000
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3.1.9 Solucion
Se aplicaron todos los criterios y se obtiene un producto cartografico
utilizando la herramienta Intersect de todos los resultados.
Al finalizar el proceso obtenemos los posibles lugares donde se puede ubicar

un relleno sanitario como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. ArcGis - Lugares en donde es posible la ubicacion de relleno sanitario
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3.2 Solucién en QGIS, escala 1:25 000

3.2.1 Pendiente 0-5 grados

Para obtener los lugares cuya pendiente este entre 0 y 5 grados se procede a
hacerlo desde el mapa de pendientes mdt_25k_WGS84 que contiene las
curvas de nivel a una escala 1:25 000, columna de elevacién y el valor de la
cota; para ello generamos un raster que contendra el criterio y para poder
utilizarlo en esta practica lo polinizamos. El resultado obtenido contiene un
poligono con los valores en 1 que son los que cumplen con el criterio.

La Tabla 8, muestra los que tienen valor “1” y que son los que cumplen con

el criterio.

Tabla 8. Tabla con valores en DN “1", que cumplen con el criterio

Q P_m35_Criterio — Featur... E@

I B »

4
-

10
11

12

2 A
= [* 4
— — — — — — — — — — — — L

T Mostrar todos los ohjetos espaciales _
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3.2.2

La Figura 10 muestra los lugares que cumplen con el criterio Pendiente esta

entre 0y 5 grados.

Figura 10. Cuenca del Rio Paute, lugares cuya pendientes esta entre 0 y 5
- QGis, escala 1:25 000

Precipitacién anual menor de 1500 mm

Para obtener este criterio se trabaja con el tema de precipitacion de la
cuenca, realizamos un calculo mediante la herramienta Raster calculator y
obtenemos un archivo tipo raster, el cual para efectos de la practica lo
pasamos a poligono.

La Tabla muestra los que contienen en el campo VALUE el valor “17,

cumplen con la condicién.
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Tabla 9. Tabla que indica el valor "1”, cumple con la condicion

precipitacion menor a 1500 mm.

Q Pre_vector_Criterio — Fe... EI @

J <N & »

| 'Y' Mostrar todos los objetos espaciales_| == |f|

La Figura 11 muestra los que cumplen con el criterio de precipitacion.

Figura 11. Lugares cuya precipitacion es menor a 1500 mm - QGis, escala
1:25 000

3.2.3 Alejados 500 m de Centros Poblados
Se trabaja con el tema que contiene los centros poblados que pertenecen a
la cuenca, desde el cual se genera un buffer; se realiza una diferencia
simétrica entre el buffer de centros poblados y el contorno de la cuenca. La

Figura 12 muestra los centros poblados alejados a 500 m.
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Figura 12. Cuenca del Rio Paute, Centros Poblados alejados a 500 m -
QGis, escala 1:25 000

3.2.4 Alejados de 500 m de ciudades
Se genera un buffer a partir del tema que contiene las ciudades que
pertenecen a la cuenca; luego se procede a realizar una diferencia simétrica
entre el buffer y el archivo que contiene el contorno de la cuenca.

Figura 13. Cuenca del Rio Paute - Ciudades alejadas a 500 m - QGis,
escala 1:25 000
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3.2.5 Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Rios

3.2.6

Con el tema que contiene los rios que pertenecen a la cuenca obtenemos un
buffer de rios alejados a 1000 m; con este resultado realizamos una

diferencia simétrica entre el buffer y el contorno de la cuenca.

ul

3
7

Figura 14. QGis - Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Rios, escala
1:25 000

.
A

Y
};‘_k‘

Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Lagunas

El criterio sefiala que las lagunas deben ser alejadas a 1000 m, para ello
utilizamos el tema que contiene las lagunas que pertenecen a la cuenca; con
ello generamos un buffer con el cual se aplicard la distancia de 1000 m; se

realiza una diferencia simétrica que nos permite obtener el resultado.
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Figura 15. QGis - Alejados de 1000 m de fuentes de agua — Lagunas, escala
1:25 000

3.2.7 Alejados 500 m de vias principales
Para obtener el resultado del criterio se trabaja con el tema que contiene las
vias principales de la cuenca, en el que se genera un buffer con una distancia
de 500 m de vias principales; luego se procede a realizar una diferencia
simétrica entre el buffer y el contorno de la cuenca que permitira obtener el
resultado del criterio.

Figura 16. QGis - Alejados 500 m de vias principales, escala 1:25 000
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3.2.8 Alejados 500 m de vias secundarias

3.2.9

Utilizamos el tema que contiene las vias secundarias que pertenecen a la
cuenca con la que creamos un Buffer para ello en Geo processing
ejecutamos el Buffer. Generamos una diferencia simétrica entre el buffer
obtenido y Contorno_CRP.shape y obtenemos las vias secundarias que
cumplen con este criterio.

Figura 17. Figura 8. ArcGis - Alejados 500 m de vias secundarias, escala
1:25 000

Solucion

Al aplicar todos los criterios se obtienen distintos temas con los resultados;
para obtener un solo resultado se procede a realizar un Interseccion por
medio de la herramienta Interseccion de Superposicién vectorial.

La Figura muestra los posibles lugares para la ubicacion de rellenos
sanitarios.

Los procedimientos detallados para el desarrollo de este resultado estan
incluidos en el Anexo 1.
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Figura 18. QGis - Lugares en donde es posible la ubicacion de relleno sanitario

3.3 Conclusiones del Capitulo
Al utilizar ArcGis y QGis para el desarrollo de la préactica, se accede a trabajar con
técnicas multicriterio y cumplir con los requisitos establecidos; su aplicacion
permite obtener lugares en donde se pueden ubicar los rellenos sanitarios, es muy
importante destacar que en estas dos alternativas de software se puede trabajar e
interactuar con el mismo tipo de archivos y procesarlos.
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CAPITULO IV: ESCENARIOS DE SOLUCION

Los productos obtenidos han sido trabajados con el rigor que establece la norma, sin
embargo, con el propésito de contar con varias opciones previo a la toma de decisiones,
es necesaria la evaluacion de distintos escenarios: ambiental, normativo y productivo

que permiten realizar distintas comparaciones y establecer la mejor alternativa.

Debido a que la utilizacion del procedimiento mediante los criterios que establece la
norma, no asegura una solucion aplicable; es necesario mover porcentualmente la
determinacion de cada parametro por si se requiere ser mas exigente o mas relajado si
existen pocas opciones en la misma, lo cual corresponde a un escenario ambiental,

escenario normativo y un escenario econémico productivo.

Si se requiere ser mas rigurosos nos movemos hacia el escenario ambiental aumentando
el rigor del porcentaje en cada uno de los criterios que establece la normay si queremos
ser menos exigentes disminuimos el rigor de los porcentajes, lo que equivale a un
escenario econdémico productivo. Se puede, establecer escenarios mixtos donde se

puede aumentar o disminuir el porcentaje dependiendo del caso.

4.1 Escenarios
A cada uno de los criterios se establece una nueva medicion que permite evaluar

entre los distintos escenarios, como se observa en la Tabla 10.
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Tabla 10. Criterios con nueva medicion

Criterios Escenario Ambiental Escenario Normativo | Escenario Econdmico
Productivo

Mapa de | Pendiente O — 3 grados Pendiente 0 — 5 grados | Pendiente O — 7 grados

pendientes

Precipitacion

Promedio anual menor a
1750 mm

Promedio anual menor
a 1500 mm

Promedio anual menor
a 1250 mm

Centros Alejados 750 m Alejados 500 m Alejados 250 m
Poblados

Ciudades Alejados 750 m Alejados 500 m Alejados 250 m
Fuentes de agua | Alejados 1250 m Alejados 1000 m Alejados 750 m
-Rios

Fuentes de Agua | Alejados 1250 m Alejados 1000 m Alejados 750 m
- Lagunas

Vias principales | Alejados 750 m Alejados 500 m Alejados 250 m
Vias secundarias | Alejados 750 m Alejados 500 m Alejados 250 m
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4.2 Resultados

4.2.1 Solucion final ArcGis, escala 1:25 000 — Superficie

Tabla 11. Solucion final ArcGis, escala 1:25 000 — Superficie

Resultado

Escenario Ambiental

Escenario Normativo

Escenario Econdmico Productivo

ArcGis

Superficie

4155,91 ha

8179,68 ha

13785,68 ha
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Figura 19. Solucion final ArcGis, escala 1:500 000 — Escenario Ambiental
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Solucion final ArcGis, escala 1:500 000 — Escenario Normativo
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Solucion final ArcGis, escala 1:500 000 — Escenario Economico Productivo
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Figura 21. Solucidn final ArcGis, escala 1:500 000 — Escenario Econémico Productivo




4.2.2 Solucion final QGis, escala 1:25 000 — Superficie

Tabla 12. Solucion final QGis, escala 1:25 000 — Superficie

Resultado | Escenario Ambiental Escenario Normativo Escenario Econdmico Productivo

QGis

Superficie | 5545,21 ha 8842,73 ha 13832,83ha
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Soluci6n final QGis — Escenario Ambiental
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Solucion final QGis — Escenario Normativo
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Solucion final QGis — Escenario Econdmico Productivo
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4.3 Tabla comparativa de desempefio entre ArcGis y QGis

La siguiente tabla resulta de la experiencia personal al utilizar las dos herramientas

por lo que he llegado a establecer lo siguiente:

Tabla 13. Tabla comparativa de desempefio entre ArcGis y QGis

QGis

Tipo de

licenciamiento

ArcGis

Software con licencia, requiere la
compra del producto o nuevas
caracteristicas. Algunas funciones

requieren costosas extensiones o que el

nivel de licencia sea avanzado.

Software libre, gratuito, manejado por el

usuario, permite agregar nuevas
funciones a través de plugins o la
creacion de los mismos. Varias de las
funciones valiosas vienen disponibles

de fabrica en QGis.

Compatibilidad

No es muy compatible con sus
versiones, es complejo leer un mxd en
una version anterior a la que fue

realizado.

Es muy compatible con sus versiones

anteriores, permitiendo tener
funcionando varias versiones en el
mismo ordenador y prohibir que al
haber una nueva versién las soluciones

anteriores no se vuelvan obsoletas.

Facilidad de Uso

Posee gran documentacion lo que
permite encontrar un buen ndmero de

soluciones.

Para encontrar una solucion requiere de
mas tiempo, debido a que existen varios
métodos disponibles para resolver un

problema.
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Almacenamiento

- Base de Datos

Permite la edicion multiusuario a una
misma base de datos, sin embargo,
limita a una base de datos de 2gb en

Access 0 su propia file geodatabase.

Permite conexion a base de datos como
PostgreSQL y PostGIS.

Calidad del | La representacion de un producto se | Para llegar a un producto final requiere

producto final muestra de forma mas pulida. de mayor numero de procesos para
obtener un resultado.

Tiempo de | Se toma mas tiempo en grandes | La estructura que posee le permite la

procesamiento

operaciones de geoprocesamiento.

carga mas répida y realizar procesos en

mejor cantidad de tiempo.

Fuente de datos

Los datos raster mantienen la
informacion de atributos de una tabla
permitiendo realizar célculos sobre

estos datos.

Las capas raster no tienen no tienen
datos de atributos asociados a ellos por
lo que para visualizar su tabla de
atributos tiene que ser convertido a un

formato vectorial.

4.4 Conclusiones del Capitulo

Las soluciones permiten tomar decisiones en base a estos escenarios, la experiencia

determinara si los resultados en cuanto al procedimiento en la columna Normativa

son suficientemente satisfactorios ya que se determinan lugares posibles con una

cantidad de lotes racionales.

El escenario normativo debe manejarse de acuerdo a la normativa ambiental, sin

embargo, si los lugares son escasos se puede disminuir la rigurosidad como se lo

hace en el caso econdémico para obtener mas lugares. Si tenemos numerosas

soluciones podemos movernos a un escenario ambiental.
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5. CONCLUSIONES
5.1 Conclusiones Tedricas
QGis es una herramienta que tiene la ventaja de ser software libre, las versiones
anteriores tenian limitaciones sin embargo la version QGis 3.16 que se utiliza es
bastante Gtil ya que dispone de un buen conjunto de herramientas. En relacién al
ArcGis, QGis tiene dificultades de procesamiento cuando los requerimientos fueron

mas exigentes como en el caso del escenario ambiental.

5.2 Conclusiones Metodoldgicas
Para obtener la solucion se establecieron varios tipos de escenarios tanto en ArcGis
como en QGis. Los resultados sirven para conocer si en la localizacién del relleno
se puede acceder a una solucion que establece la norma o si no se tienen todos los

recursos para obtener una solucién se puede acceder a un escenario econémico.

Para tener un criterio comparativo se calcula la superficie solucion en cada uno de

los escenarios y habria que validar si los sitios estan disponibles.

Con respecto al procedimiento utilizado se opta por un procesamiento en modo
vectorial porque permite realizar la interseccion, dandonos resultados confiables y

mayor control de los datos.

5.3 Conclusiones Pragmaticas

Al utilizar las dos herramientas para el desarrollo de este trabajo pude experimentar
que el software propietario fue mas facil su uso por los conocimientos previos, sin
embargo, luego de horas de préactica alcancé a notar que en el software libre también
se puede alcanzar la suficiente destreza en su uso.

La calidad de productos finales y resultados se muestran méas pulidos en el ArcGis,
en menor procesos se puede visualizar el producto final. Consegui apreciar que al
querer obtener una visualizacion de una tabla de atributos desde un raster en QGis
necesariamente tiene que ser un vector o convertirlo a vector para poder visualizar

su tabla.
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En la solucién del escenario normativo es ideal contar con disponibilidad para
acceder a la indemnizacion o declaratoria de interés publica de esas superficies, sin
embargo, si no estan disponibles, se debe optar por una solucién econémica. Si
contamos con una solucidn en el escenario normativo y existe la misma solucion en
el campo ambiental garantizaria de mejor manera la calidad de la solucion.

La superficie minima para poder poner ubicar el relleno sanitario depende de la
densidad poblacional lo que permite escoger la superficie adecuada. Hay que
considerar la superficie de los poligonos siendo los méas grandes los mas
recomendables por el tiempo de duracion, vida Gtil que va a tener el proyecto.

Se observa claramente que el escenario ambiental por ser mas riguroso establece
una solucién con menos cantidad de superficie; el escenario econdmico productivo
al tener menor rigurosidad permite tener una mayor variedad de soluciones. Al
tomar una decision se estableceria, como recomendacion utilizar el normativo, de
lo contrario, se puede optar por el econdmico productivo.

Se realizaron comparaciones que accedieron a comprobar el procesamiento de la
informacidn, los tres escenarios establecidos nos permitieron comparar a través de
resultados, mapas e identificar cuales son los lugares para la ubicacion del relleno
sanitario.

Se ha generado (Ver Anexo 1) una guia practica para el desarrollo de la secuencia
de pasos necesarios para obtener la solucién al problema de ubicar un relleno
sanitario; el mismo que servird como recurso didactico para que se pueda utilizar
en los cursos que se imparten a los alumnos de grado de la Universidad de las

diferentes carreras y en los cursos de capacitacion que brinda el IERSE.
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7. ANEXO 1: GUIA TECNICA PARA DETERMINAR LA LOCALIZACION DE
RELLENOS SANITARIOS MEDIANTE QGIS

A. PRACTICA: DETERMINAR LAS ZONAS APTAS PARA UBICAR UN
RELLENO SANITARIO (DEPOSITO DE BASURA) EN LA CUENCA DEL RIO
PAUTE UTILIZANDO QGIS

Al

Ubicaciéon tematica

Para el desarrollo de esta practica es necesario contar con las normativas

establecidas en el Registro Oficial de Norma de Calidad

manejo y disposicion final de desechos sélidos no peligros

contaremos con los siguientes criterios:

Pendiente: 0-5 grados

Precipitacion promedio anual menor a 1500 mm
Alejados a 500 m de Centros poblados

Alejados 500 m de ciudades

Alejados 1000 m de fuentes de agua como rios
Alejados 100 m de fuentes de agua como lagunas
Alejados 500 m de vias principales

Alejados 500 m de vias secundarias

para el

cual

Se utiliza la cartografia base y uso cobertura suelo brindada por el Departamento

del IERSE de la Universidad del Azuay; a continuacion, se especifica los

materiales a utilizar para el desarrollo de esta practica

mdt30k

pre_promd w841
Centros_Poblados_ CRP_25k UTM_WGS84
Ciudades_CRP_50k_UTM_WGS84
Rios_CRP_25k UTM_wgs84

Lagunas_ CRP_25k UTM_WGS84

Ejes Vias_Principales CRP_25k_UTM_WGS84
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e Ejes Vias Secundarias CRP_25k UTM_wgs84

e Contorno

Generar un solo layout con los resultados obtenidos.

A.2  Determinacion de Zonas aptas
A.2.1 Pendientes menores a 5 grados

El primer procedimiento a resolver es cargar las capas a utilizar.
Mediante el mapa de pendientes obtenemos la inclinacion de la

superficie en formas de relieve.

Para obtener la pendiente necesitamos el archivo mdt_30k_WGS84 que
contiene las curvas de nivel de la cuenca a una escala 1:30000, contiene
una columna de elevacion y el valor de la altura que tiene cada curva de

nivel (cota).

-
En QGis la libreria que permite el calculo de pendientes es GDAL AL

mediante la herramienta Slope (Pendientes), para ello nos dirigimos en

el menu principal a “Raster” — “Andlisis” — “Pendiente”

E"n‘_;._ Pendiente..

Se abre un cuadro de texto en el cual ingresaremos los datos:
Capa de entrada: mdt30k [EPSG; 32717]
Numero de banda: 1

Guardar a archivo: pendiente_rast.tif
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(&) Pendiente e

Parémetros | Registro

Capa de entrada | S

| " mdt30k [EPSG:32717] - | |_|

Numero de banda

|Banda 1 (Gray) - |

Relacidn de unidades verticales a horizontales

| 1,000000 =

v Pendiente expresada en porcentaje en vez de grados
V| Procesar bordes
Usar la farmula de ZevenbergenThorne en vez de la de Horn

w Advanced Parameters

Opdiones adicionales de creacion [optional]

Perfil |Predeterminado o
Mombre Valor
|¥| |;| | validar || ayuda | |
S l— -
| 0% | Cancelar
| Ejecutar como proceso por lotes.... | | Ejecutar | | cerrar || Ayuda |

Figura A 1. Caja de dialogo para obtener pendientes — Parte 1

() Pendiente =

Parametros | Registro
w Advanced Parameters [~

Opdiones adicionales de creacidn [optional]

Perfil |Predeterminado o
MNombre Valor
|¥| |;| | Validar | | Ayuda |

Pardmetros adicionales de linea de drdenes [opcional]

Pendiente

QuantumGis 25K - ECONOMICO PRODUCTIVO/Solucion Interseccionjpendient_rast.tif €1 | | |

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL /OGR.

gdaldem slope "C:/Geodatos WES34/MDT_30K mdt30k. if” "C:/Geodatos WGSB4/GRAFICO/
QuantumGis 25K - ECONOMICO PRODUCTIVO/Solucién Interseccion /pendient_rast. tif™ -of GTiff
-b 1-5 1.0 -p -compute_edges

| 0% | Cancelar

|Ejecuiar como proceso por lotes, .. | Ejecutar | | Cerrar | | Ayuda

Figura A 2. Caja de dialogo para obtener pendientes — Parte 2



En el archivo pendiente_rast hacemos clic derecho- “Propiedades” y

“Simbologia”.

Tipo de renderizador: Pseudocolo Monobanda

Interpolacion: Lineal

Rampa de color: Todas las rampas de color. Escogemos un color.
Modo: Intervalo igual

Clases: 5

() Layer Properties — pendient_rast — Simbologia X
C | w Band Rendering

Tipo de renderizador | Pseudocolor monobanda  +
Banda Banda 1 (Gray) -

in 0 Max 254,8538513

P Configuracién de valores min/méx

Interpolacién Lineal -

Rampa de color B Ry

Label unit suffix
Label precision 1 a s

Valor Color  Etiquets

0
66,2134628
132,4269256 2
198,6403885 .

Modo | Intervalo igual = Clases |5 @ =

264,8538513

Estlo - Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura A 3. Caja de dialogo con propiedades del tema para cambiar

simbologia

Para seleccionar las zonas con pendiente menor a 5, en la Caja de

Herramientas nos dirigimos a “Proceso”, luego a “Analysis Réster” y
= () Anilisis réster
seleccionamos “Raster Calculator”. % Raster calculator

Se nos abre una caja de dialogo en al cual ingresamos los datos.
Expresion: "pendient_rast"<=5
Cell size: 1

Output: pendiente_me5_rast.tif
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() Raster calculator X
Parémetros | Registro
Expression
Capas Operadores
mdt30k@1 + = cos sen log10

pendient_ras
pre_promd._y - / arcos arcsen In

~|lo|l=

] [ abs min méx
Expresion

“pendient_rast@1"<=5

La expresion es valida
Expresiones predefinidas
NDVI - Afiadir Guardar.

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. . Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 4. Caja de dialogo de Réster Calculator para calcular

pendientes Parte 1

(2 Raster calculator x

Pardmetros | Registro

La expresion es valida
Expresiones predefinidas
NDVI b Afiadir ... Guardar..
Reference layer(s) {(used for automated extent, cellsize, and CRS) [opcional]

0inputs selected

Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [opcional]

1,000000 a
Output extent [opcional]

631760.5241,803470.6241,9637952. 3691,5745382. 369 1 [EPSG:32717] a
Output CRS [opcional]

Project CRS: EPSG:32717 - WGS 84 / UTM zone 175 v |&
Output

C:/Geodatos WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - ECONOMICO PRODUCTIVO/Solucién Intersecddn/pendiente_meS_rast.tr €1

V| Abrir &l archivo de salida después de ejecutar &l algoritmo =

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. . Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 5. Caja de dialogo de Raster Calculator para calcular

pendientes Parte 2

Al poner Ejecutar esta consulta un archivo tipo raster, para poder realizar
la practica lo cambiaremos a vector, para ello en la Barra de

Herramientas nos dirigimos a “Réster” luego a “Conversion” y
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seleccionamos Poligonizar (réster a

|=:'-.= Poligonizar (raster a vectu:urial]...|- y ponemos los datos.

Capa de entrada: pendiente_me5_rast
Numero de banda: Banda 1 (Gray)

Vectorizado: C1_pendiente_m5

(2} Poligonizar (raster a vectorial) b

Pardmetros Registro
Capa de entrada

" pendiente_me5_rast [EPSG:32717) >
Numero de banda

Banda 1 (Gray) i
Mombre del campo a crear

DN

Usa B-conectividad

w Advanced Parameters

Parédmetros adicionales de linea de drdenes [opcional]

Vectorizado
C:/Geodatos WGSS4/GRAFICO,/QuantumGis 25K - GUEA TECNICA/C1_pendiente_m5.shp
v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Llamada a la consola de GDAL/OGR
python3 -m gdal_palygonize "C:/Geodatos WGES84/GRAFICO/QuantumGis 25K -'GUf:-\ TECNICA/

pendiente_me5_rast. if” "C: /Geodatos WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICAS
C1_pendiente_m5.shp™ -b 1 -f "ESRI Shapefile” C1_pendiente_m5 DM

| 0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

vectorial).

Figura A 6. Caja de dialogo de Raster Calculator para calcular

pendientes Parte 2

El resultado que obtenemos es un solo poligono vector; los valores en la

columna igual a “I1” son los que cumplen la condicion. Para la

verificacion de resultados, hacemos clic derecho sobre el tema

C1_pendiente_m5, Abrir Tabla de Atributos =~ Abrirtabla de atributos

seleccionamos objetos espaciales usando una expresion

&

se despliega

un cuadro de dialogo en el que ingresamos los datos a filtrar.
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Q C1_pendiente_m3 — Select by Expression x
| Expresion | Editor de funcones |
O8] XA [Q 5| [Moswar vaores | [grupo feld =
"DH"=1 + Agregados 1= Dobledicpara sRadirun nombre de campos la
+ Cadena Cadena de la expresion.
~ Camposy valores Clicderecho en &l nombre del campo para abrirun
NULL mend contextual con opciones para cargar valores
123 DN de muestra. ’j
» Capas de mapa
v Capas demapa  valores | . Buscar. |
- | v |Color :
» (G ia 3. | Todos tnicos il 10 Muestras |
' 5
v Conversiones
__________ b FechayHora
(=l L ] | (esandgsts
Objeto cspacl [0 <l b Geomdi
Previsualizar: 0 3 i =4
| ayda | | & seleccionar objetos espaciales H | cemar

Figura A 7. Caja de dialogo para seleccionar datos por expresion

Luego de ingresados los datos ponemos en “Seleccionar datos
espaciales” y nos mostrara en el mapa los lugares que cumplen con esta

condicion.

Figura A 8. QGis — Mapa con pendientes menor a 5 grados, escala 1:25
000

A.2.2 Precipitacion anual menor de 1500 mm

Comprobamos que este subido la capa pre_promd w841 vy
Contorno.shp. Es necesario realizar operaciones usando a capa raster,

para esto nos dirigimos a la “Caja de Herramientas de proceso”, luego
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en “Analysis Raéster”

= (2} Anélisis raster

<¢ Raster calculator

Se nos abre una caja de dialogo en al cual ingresamos los datos.

y seleccionamos

Expresion: "pre_promd_w841"<1500

Cell size: 1

Output: pre_men_1500.tif

“Raster

() Raster calculator

Pardmetros | Registro

“pre_promd_w841@1"<1500

La expresion es valida
Expresiones predefinidas

NDVI

Ejecutar como proceso por lotes...

Expression

Capas Operadores

mdt30k@1 +

pendient_ras

pendiente_n = /

pre promd § ~ raiz cuadrada

< >

. ’ abs min

Expresion

cos sen
arcos arcsen
tan atan

Afiadir..

Ejecutar

ol =<

Guardar...

Cerrar

»

Cancelar

Ayuda

Figura A 9. Caja de dialogo de Raster Calculator para calcular la

precipitacion Parte 1

Calculator”.
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(2 Raster calculator

Fardmetros | Registro

La expresion es valida

Expresiones predefinidas

NDVI - Afiadir Guardar

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [opcional]
0 inputs selected
Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [opcional]
1,000000
Output extent [opcional]
675944.6550,787144.6560,9646777.5212,9737977.5212 [EPSG:32717] a
Output CRS [opdional]
Project CRS: EPSG:32717 - WG5S 84 / UTM zone 175
Output
C:fGeodatos WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA/pre_men_1500. i a

V| Abrir &l archivo de salids después de ejecutar el algoritmo =

]

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 10. Caja de didlogo de Raster Calculator para calcular la

precipitacion Parte 2

Al obtener el resultado del céalculo genera una imagen booleana que
contiene valores “0” y los “1” que son los que cumplen la condicion;
para poder visualizarlo nos dirigimos en la “Barra de herramientas” a

“Raster”, luego a “Conversion” y hacemos clic en Poligonizar (raster a

vectorial) |=j-__: Poligonizar (raster a vectu:urial]...|; y ponemos los datos.

Capa de entrada: pre_men_1500.tif
Numero de banda: Banda 1 (Gray)

Vectorizado: C2_precipitacion
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@ Poligonizar (raster a vectorial) x

Parémetros ‘ Registra |

Capa de entrada

| 5" pre_men_1500 [EP8G:32717] -]

MNimero de banda

| Banda 1 (Gray) M |

Mombre del campo a crear

o |

|| Usa 8-conectividad
p Advanced Parameters
Vectorizado

|c: foeodatos WESE4/GRAFICO/QuantumGis 25 - GUEA TECNICA/C2_predpitacion.shp al .|

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritma
Llamada a la consola de GDAL/OGR

python3 -m gdal_polygonize "C: [Geodatos WGS84/GRAFICO /QuantumGis 25K - GUIA TECNICA/
pre_men_1500.1f" "C: {Geodatos WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA/C2_predipitacion.shp™ b 1
-f "ESRI Shapefile™ C2_precipitacion DN

I 0% ] Cancelar

|E]ecut:r como proceso por lotes... Ejecutar ] ‘ Cerrar | | Ayuda

Figura A 11. Caja de didlogo para Poligonizar (raster a vectorial),

precipitacion

Para visualizar los resultados hacemos clic derecho en el archivo

generado, Abrir Tabla de atributos y los que tienen valor “1” son los que

cumplen la condicion.

Figura A 12. Cuadro con precipitacion que cumple la condicién
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A.2.3 Alejados 500 m de Centros Poblados

Para resolver este criterio hay que cargar el archivo
Centros_Poblados CRP_25k UTM_WGS84.shp y Contorno.shp; luego
generamos un buffer de centros poblados para ello nos dirigimos en “Caja
de Herramientas de Procesos”, luego “Procesos” y seleccionamos

“Buffer” como en la Figura 9.

Caja de herramientas de Procesos
*_u. F- { .-: " J}

buffer

* ) Geometria vectorial
Bufer miulti-anillos (distancia constante)
™ Buffer
Buffer a un sclo lado
Create wedge buffers
Rectangles, ovals, diamonds
Sisterna de Referencia Coordenado Cgs
Variable ancho del buffer (por valor M)

Figura A 13. Caja de herramientas de Procesos — Buffer

Llenamos los datos.

Capa de entrada: Centros_Poblados CRP_25k UTM_WGS84.shp
Distancia: 500

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo

Estilo de angulos: Redondo

Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v

Hecho buffer: cp_buffer_500m.shp
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Q Buffer

Parametros Registra

Capa de entrada

Objetos seleccionados solamente

Distancia

500,000000 > |metros -
Segmentos

3
Estilo de terminacidn

Redondo
Estilo de angulos

Redondo
Limite de inglete

2,000000

v | Disolver resultado
Hecho buffer
VGSE4/GRAFICO,/QuantumGis 25K - GUTA TECNICA cp_buffer_500m.shp

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Ejecutar como proceso par lotes. .. Ejecutar Cerrar

Centros_Poblados_CRP_25k_UTM_WG584 [EPSG:327. ~ @@ "% o

1=

-
-

ik

0% Cancelar

Ayuda

Figura A 14. Caja de didlogo de Buffer de centros poblados

Se crea un archivo cp_buffer_500m tipo shape del cual eliminaremos las

partes solapadas con contorno mediante la herramienta Diferencia

Simétrica; para ello nos dirigimos a “Caja de herramientas de Procesos”

seleccionamos “Superposicion vectorial” y luego hacemos clic en

“Diferencia simétrica.

Caja de herramientas de Procesos
*q: a e
O dif
+ () Geometria vectorial

) Geometria por expresion
+ () Superposicion vectorial

B Diferencia

E? Diferencia simétrica

Figura A 15. Caja de herramientas de Procesos — Diferencia simétrica
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Se abre una caja de dialogo en la cual llenamos los datos.
Capa de entrada: Contorno_CRP
Capa de superposicion: cp_buffer_550m

Diferencia simétrica: C3_centrosp

() Diferencia simétrica X

Parémetros Registro

Capa de entrada

[ Contorne [EPSG:32717] - ) *% -

Objetos selecdonados solamente

Capa de superposicidn
(3 cp_buffer_500m [EPSG:32717] - [;)ij “% —
Objetos selecdonados solamente

w Advanced Parameters

Overlay fields prefix [opcional]

Diferendia simétrica
s WGSE4/GRAFICO,/QuantumiGis 25K - GUIA TECNICA/C3 centrosp.shp €1

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como procese por lotes. .. | Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 16. Caja de didlogo Diferencia simétrica, centros poblados

Obtenemos como resultado un mapa con lugares alejados 500 m de
centros poblados.
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A24

Figura A 17. QGis — Mapa lugares alejados 500 m de centros poblados,

escala 1:25 000

Alejados 500 m de ciudades

Es necesario subir el archivo Ciudades CRP_50k_UTM_WGS84 vy

Contorno.shp; posterior generamos un buffer de ciudades.

Nos dirigimos en “Caja de Herramientas de Procesos”, luego “Procesos”

y seleccionamos “Buffer” como en la Figura 14.

Caja de herramientas de Procesos
LN NAEN

| L buffer

= (2} Geometria vectorial
* Buifer midlti-anillos (distancia constante)
r Buffer
* Buffer a un solo lado
4% Create wedge buffers
* Rectangles, ovals, diamonds
4 Sistema de Referencia Coordenado Qgs
* Variable anche del buffer (por valor M)

Figura A 18. Caja de herramientas de Procesos — Buffer ciudades

Y procedemos a llenar los datos.

Capa de entrada: Ciudades_ CRP_50k_UTM_WGS84
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Distancia: 500

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo
Estilo de &ngulos: Redondo
Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v/

Hecho buffer: ciud_buffer_500m.shp

(2 Buffer *

Parametros Registro ! Buffer

Capa de entrada .
- Este algoritmo
() Gudades_CRP_50k_UTM_WGS84 [EPSG:32717]  ~ = .| | | Procesaun area de
@@ % influendia (buffer)
Objetos selecdonados solamente para todos los
objetos de una capa

Distancia de entrada, usando

una distandia fija o
500,000000 2| metros  ~ | & dindmica.
Segmentos El pardmetro
segmentos controla
3 a 5 el nimero de
segmentos de linea
Estilo de terminacidn a usar para

aproximar & un

Redondo e cuarto de dreulo al
Estilo de dngulos Es
9 desplazamientos
Redondo - redondeados.
Limite de inglete El pardmetro estilo
- de terminacion
2,000000 - controla cémo se
manejan los finales
| Disolver resultado de linea en el buffer,
Hecho buffer El pardmetro estilo

de unién especifica
si se deben usar
uniones redondas,
en inglete o en bisel

3/GRAFICO/QuantumGis 25K - GULA TECNICA/dud_buffer_500m.shp

W | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

al desplazar las -
0% Cancelar
Ejecutar como proceso per lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 19. Caja de dialogo Buffer, ciudades

Se crea un archivo tipo shape el que procederemos a calcular la diferencia
simétrica con el contorno. Nos dirigimos a “Caja de herramientas de
procesos”, luego a “Superposicion vectorial” y hacemos clic en

“Diferencia simétrica”; y llenamos los datos.
Capa de entrada: Contorno_CRP

Capa de superposicion: ciud_buffer_500m.shp
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Diferencia simétrica: C4_centrosp

Figura A 20. QGis — Mapa lugares alejados 500 m de ciudades, escala
1:25 000

Obtenemos un mapa con ciudades alejados a 500 m de ciudades.

A.2.5 Alejados 1000 m de fuentes de agua — Rios

Para obtener los lugares alejados a 1000 m de rios, primero
comprobamos que este cargado el archivo Rios_ CRP_25k_UTM_wgs84
y Contorno.shp.

Se genera un buffer de rios para ello en la “Caja de Herramientas de

Procesos”, hacemos clic en “Procesos” y luego en “Buffer” como en la

Figura.
Caja de herramientas de Procesos
e 085 O XN

| L buffer

- () Geometria vectorial
ﬁ Bufer mualti-anillos (distancia constante)
I® Buffer
ﬁ Buffer a un =olo lado
4 Create wedge buffers
ﬁ Rectangles, ovals, diamonds
4 Sistema de Referencia Coordenado Qgs
ﬁ Variable ancho del buffer (por valor M)

Figura A 21. Caja de herramientas de Procesos — Buffer rios
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Ingresamos los datos.

Capa de entrada: Rios_CRP_25k_UTM_wgs84
Distancia: 1000

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo

Estilo de angulos: Redondo

Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v

Hecho buffer: rios_buffer_1000m

() Buffer x

Parametros Registro

Capa de entrada

"/ Rios_CRP_25k_UTM_wgs84 [EPSG:32717] - € *k} p—
Objetos selecconados solamente

Distancia

1000,000000 a |2| metos v | €

Segmentos

3 a |3

Estilo de terminacidn
Redondo -

Estilo de angulos

Redondo v
Limite de inglete
2,000000 =

| Disolver resultado
Hecho buffer
(Geodatos WGES84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA frios_buffer_1000m.shp €1

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 22. Caja de dialogo Buffer, rios

Al obtener el buffer, trabajamos con “Diferencia Simétrica”, para

obtener atributos originales de las capas. En la “Caja de herramientas de
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procesos”, nos dirigimos a “Superposicion vectorial” y hacemos clic en

“Diferencia simétrica”; y llenamos los datos.

Caja de herramientas de Procesos
'ht a5 T,
L dif
= () Geometria vecteorial

) Geometria por expresion
= () Superposicién vectorial

B Diferencia

ﬂ Diferencia simétrica

Figura A 23. Caja de herramientas de Procesos — Superposicién

vectorial - Diferencia simétrica

Capa de entrada: Contorno_CRP
Capa de superposicion: rios_buffer_1000m

Diferencia simétrica: C5_rios

() Diferencia simétrica *

Parémetros Registro

Capa de entrada
(52 Contorno [EPSG:32717) - | €9 '*% =
Objetos seleccdonados solamente
Capa de superposicidn
(7 rios_buffer_1000m [EPSG:32717] - B Xy L=

Objetos selecconados solamente

w Advanced Parameters

Overlay fields prefix [opconal]

Diferencia simétrica
)datos WGESE4/GRAFICOQuantumGis 25K - GULA TECNICA/CS_rios.shp €1

v | Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

[ 0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 24. Caja de didlogo Diferencia simétrica, rios
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Al finalizar el proceso obtenemos un mapa con las zonas alejados a 1000
m de rios.

Figura A 25. QGis — Mapa lugares alejados 1000 m de rios, escala 1:25
000

A.2.6 Alejados 1000 m de fuentes de agua — Lagunas

Verificamos que este cargado el archivo shape
Lagunas CRP_25k UTM_WGS84 y Contorno.shp. Luego procedemos
a ejecutar un Buffer del archivo de lagunas para ello en la “Caja de
herramientas de Procesos” seleccionamos “Geometria vectorial” y luego

hacemos clic en “Buffer”; ingresamos los datos de la caja de dialogo.
Capa de entrada: Lagunas_CRP_25k_UTM_WGS84

Distancia: 1000 m

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo

Estilo de angulos: Redondo

Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v/
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Hecho buffer: lagunas_buffer_1000m

() Buffer X

Parémetros Registro

Capa de entrada

[ Lagunas_CRP_25k_UTM_WGS84 [EPSG:32717] = [Qﬁ] *{b
Objetos seleccionados solamente

Distancia

1000,000000 s meros | S

Segmentos

3

i

Estilo de terminacidn

Redondo v
Estilo de angulos

Redondo A

Limite de inglete

ir

2,000000

v | Disolver resultado
Hecho buffer
34J/GRAFICO/QuantumGis 25K - GULA TECNICA lagunas_buffer_1000m.shp

¥ Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 26. Caja de didlogo Buffer, lagunas

Al obtener el buffer procedemos a realizar una diferencia simétrica; para
ello en “Caja de herramientas de procesos” seleccionamos

“Superposicion vectorial” y hacemos clic en “Diferencia simétrica”.
Se abre una caja de dialogo en la cual llenamos los datos.

Capa de entrada: Contorno_CRP

Capa de superposicion: lagunas_buffer_1000m

Diferencia simétrica: C6_lagunas.shp
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(&) Diferencia simétrica *

Pardmetros | Registro |

Capa de entrada

IC:jContomc [EPSG:32717] vl (b % [

D Objetos selecdonados solamente

Capa de superposicion
lCﬁlagunas_bufFer_mot)m [EP5G:32717] - I (] % [

D Objetos selecdonados solamente

w Advanced Parameters

COverlay fields prefix [opdonal]

Diferencia simétrica

stos WGSE4/GRAFICO/Quantum@is 25K - GUEA TECNICA/CE Jagunas.shp €1 | | .

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

[ 0% || Cancelar |

lEjecuizr como procesoporlctes...J [ Ejecutar ] l Cerrar I l Ayuda J

Figura A 27. Caja de didlogo Diferencia simétrica, lagunas

Al procesarlo se obtiene el mapa que contiene las zonas alejadas a 1000
m de lagunas.

Figura A 28. QGis — Mapa lugares alejados 1000
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m de lagunas, escala 1:25 000

A.2.7 Alejados 500 m de vias principales

Para ubicar las zonas alejadas a 500 m de vias principales, cargamos los
archivos: Ejes_Vias_Principales CRP_25k_UTM_WGS84 y
Contorno.shp.

Para procesar un buffer para todos los objetos de la capa de entrada
usamos una distancia fija y lo hacemos con buffer; nos dirigimos “Caja
de herramientas de proceso”, luego a “Geometria vectorial” y a “Buffer”

en el que ingresamos los datos.

Capa de entrada: Ejes_Vias_Principales_ CRP_25k_UTM_WGS84
Distancia: 500

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo

Estilo de angulos: Redondo

Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v

Hecho buffer: viasp_buffer_500m
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(=) Buffer *

Farametros Registro
Capa de entrada
'/ Ejes_Vias_Principales_CRP_25k_UTM_\WG584 [EPSG:32717] ~ @gj *‘% -

Objetos seleccionados solamente

Distanda
500,000000 @ |2 metros v | G
Segmentos
3 a |:

Estilo de terminacian
Redondo =

Estilo de angulas

Redondo ot
Limite de inglete
2,000000 =

V| Digolver resultado
Hecho buffer
15 WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA fviasp_buffer_500m.shp

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 29. Caja de didlogo Buffer, vias principales

Con el buffer obtenido y el contorno de la cuenca calculamos una
diferencia simétrica, para ello en la “Caja de herramientas de procesos”
seleccionamos “‘Superposicion vectorial” y haceos clic en “Diferencia

simétrica” y llenamos los datos.
Capa de entrada: Contorno_CRP
Capa de superposicién: viasp_buffer_500m.shp

Diferencia simétrica: C7_viasp
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(&) Diferencia simétrica =

Parametros | Registro |

Capa de entrada

IC:'J::onmmo [EPSG:32717] vl (] % [

D Ohjetos seleccionadoes solamente

Capa de superposicién
| O viasp_buffer_S00m [EPSG:32717] - | 65 =Xy [

D COhbietos seleccionados solaments

w Advanced Parameters

COverlay fields prefix [opdonal]

Diferendia simétrica

hatos WG584/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECMICA/C7 viasp.shp &3 | .

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

[ 0% ]| Cancelar |

lE;jecuE:r COMO Proceso por Iotes...J [ Ejecutar ] l Cerrar ‘ l Ayuda ‘

Figura A 30. Caja de didlogo Diferencia simétrica, vias principales

Luego de procesar obtenemos un mapa con zonas alejas a 500 m de vias

principales.

Figura A 31. QGis — Mapa lugares alejados 500 m de vias principales,
escala 1:25 000
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A.2.8 Alejados 500 m de vias secundarias

Para  obtener las zonas aptas cargamos las  capas
Ejes Vias_Secundarias_ CRP_25k_ UTM_wgs84 y  Contorno.shp.
Obtenemos un buffer de la capa de vias secundarias; la herramienta
buffer se encuentra en “Caja de Herramientas de procesos” luego en
“Geometria vectorial” y hacemos clic en Buffer. LIenamos los datos en

la caja de dialogo.

Capa de entrada: Ejes_Vias_Secundarias_ CRP_25k UTM_wgs84
Distancia: 500

Segmentos: 3

Estilo de terminacion: Redondo

Estilo de &ngulos: Redondo

Limite de inglete: 2

Disolver resultado: v/

Hecho buffer: viass_buffer_500m.shp

(=) Buffer e

Parametros Registro

Capa de entrada

/" Ejes_Vias_Secundarias_CRP_25k_UTM_wgs&4 [EPSG:32717] - [ng] ‘4’\{\9 ="
C':‘:E:C-S Selecdonados solamente

Distancia

500,000000 2| Imetros  ~ | S

Segmentos

3 =

Estilo de terminacidn
Redondo =

Estilo de dngulos

Redondo =
Limite de inglete
2,000000 =

V| Disolver resultado
Hecho buffer

C:/Geodatos WGSB4/GRAFICO,/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA jviass_buffer_500m.shp

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 32. Caja de didlogo Buffer, vias secundarias
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Con el resultado obtenido realizamos una diferencia simétrica entre el

buffer y el contorno para ello nos dirigimos a diferencia simétrica que

estd en “Caja de herramientas de procesos”, “Superposicion vectorial” y

“Diferencia simétrica”.

Procedemos a llenar los datos.

Se abre una caja de dialogo en la cual llenamos los datos.

Capa de entrada: Contorno_CRP

Capa de superposicion: viass_buffer_500m

Diferencia simétrica: C8_viass.shp

() Diferencia simétrica

Farametros Registro
Capa de entrada

[ Contorno [EPSG:32717]

Objetos selecconados solamente
Capa de superposicidn

(- viass_buffer_500m [EP5G:32717]

Objetos seleccionados solamente

w Advanced Parameters

Overlay fields prefix [opcional]

Diferencia simétrica

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar

(]

&

C:/Geodatos WGS84/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUIA TECNICA/CS_viass.shp

Cerrar

Cancelar

Ayuda

Figura A 33. Caja de didlogo Diferencia simétrica, vias secundarias

Luego de procesar obtenemos un mapa con los lugares alejados a 500 m

de vias secundarias.
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Figura A 34. QGis — Mapa lugares alejados 500 m de vias principales,
escala 1:25 000

Solucion final aplicando criterios normativos

Los archivos resultantes estan en el mismo tipo de dato vector, si hubiese

alguna resultante en raster lo convertimos a vector.

Para obtener un solo layout nos valemos de la herramienta Interseccion que
permite extraer las partes coincidentes de os objetos espaciales de las capas de
entrada y superposicion, la capa resultante de la interseccién contiene objetos
coincidentes de las capas de superposicion y, de entrada.

Para ello nos dirigimos a “Caja de herramientas de Procesos”, a Superposicion

vectorial y escogemos “Interseccion”.

Caja de herramientas de Procesos
22 0B TN
| L intersect

= () Andlisis de vector
” Sumar lengitud de lineas
= (2} Superposicién vectorial

1% Interseccidn

#" Interseccion de lineas

Figura A 35. Caja de herramientas de Procesos — Interseccion
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Procedemos a calcular la Interseccidn en todas las capas desde la Capa que
contiene el resultado del Criterio “1” hasta el Criterio final; el resultado sera un
solo layout con la suma de todos los criterios.

Ingresamos los datos.

Capa de entrada: C1_pendiente_m5

Capa de superposicion: Pre_vector_Criterio

Interseccion: Interseccion 1 u 2.shp

(2 Interseccién X

Pardmetros Registro

Capa de entrada
(9C1_pendiente_m5 [EPSG:32717] ~| €3 “% =

CObjetos seleccionados solamente
Capa de superposicidn
(IPre_vector_Criterio [EPSG:32717] ~| €9 *% =
CObjetos seleccdonados solamente
Campos de entrada a mantener (dejar vado para mantener todos los campos) [opcional]
0 options selected
Campo de interseccidn a conservar (dejar vado para conservar todos los campos) [opcional]
0 options selected
p Advanced Parameters
Intersecddn
584/GRAFICO/QuantumGis 25K - GUTA TECNICA Solucién Interseccidn/Interseccion 1u 2.shp €3

| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura A 36. Caja de didlogo Interseccion, capa 1 unién capa 2
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(&) Interseccién =

Parémetros | Registro |
Capa de entrada
[C'Jlnnerseodon 1-2-3-4-5-6 u 7 [EPSG:32717] - ‘ (d9] % [

D Objetos selecconados solamente

Capa de superposicién

[ (07 C8_viass [EP5G:32717] - ‘ t..) % EJ
D Objetos seleccionados solamente

Campos de entrada a mantener {dejar vacio para mantener todos los campos) [opdonal] :
[0 options selected ] D E

Campo de interseccién a conservar {dejar vado para conservar todos los campos) [opdonal]
[0 options selected ] D

p Advanced Parameters

Interseccion
fGRAHconuanmmGis 25K - GUEA TECNICA/Solucidn Interseccién/Interseccion 1-2-3-4-5-6-7 u 8.shp & | EJ
Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

[ 0% || Cancelar |

lE;iemmr COMO Proceso por Iotes...] [ Ejecutar ] I Cerrar I l Ayuda ]

Figura A 37. Caja de didlogo Interseccion, capa 1-7 union capa final

En la Figura A 38. Se observa la solucion final en QGis que indica los lugares en los
gue es posible la ubicacién de un relleno sanitario.

Figura A 38. Solucidn final QGis, escala 1:25 000 — Superficie



